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 نجوم براي كساني كه شغلشان نجوم و علوم مربوطه نيست

 به نام آنكه جان را فكرت آموخت               چراغ دل ز نور جان بر افروخت
 چو قاف قدرتش دم بر قلم زد               هزاران نقش بر لوح عدم زد
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 به نام آنكه جان را فكرت آموخت               چراغ دل ز نور جان بر افروخت
 چو قاف قدرتش دم بر قلم زد               هزاران نقش بر لوح عدم زد



 ميليون كيلومتر 150

در مدت يك سال يك دور در مدار خود، حول خورشيد ) كه بعدا به طور دقيق ارائه خواهد شد(امروزه ما مي دانيم كه زمين طبق تعريف 
اما باستانيان زمين را . ميليون كيلومتر است 150همانطور كه در شكل پيداست، ميانگين فاصلة زمين تا خورشيد به طور متوسط . مي زند

 :وسط و خورشيد و ستارگان را در اطراف خود در حال حركت مي ديدند

 درجه5/23

 زمين در زمستان

 خورشيد در زمستان

 زمين در تابستان

 خورشيد در تابستان
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را بدون در نظر گرفتن فاصله روي يك كره ) كه در هر دو حالت در آسمان ثابت بودند( حال فرض كنيد كه تمام ستاره ها 
 :  به مركز زمين فرض كنيم، و فرض كنيم كه اين كره در حال چرخش حول محور زمين  است

 درجه5/23

 خورشيد در زمستان

 خورشيد در تابستان
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روي كرة سماوي و دايرة استواي سماوي نقاط  ) دايره البروج(به دو نقطة برخورد دايرة حركت خورشيد 
 .  در اين نقاط، خورشيد از يك نيمكرة آسمان به نيمكرة ديگر مي رود. اعتدالين گفته مي شود

 
 :اعتدال بهاري

به دليل همزماني گذر خورشيد از اين نقطه با شروع بهار، به اين نقطه كه طي آن خورشيد از نيمكرة 
در واقع لحظة نوروز در تقويم  . جنوبي وارد نيكرة شمالي مي شود نقطة اعتدال بهاري گفته مي شود

 .فعلي ما، لحظة گذر خورشيد از اين نقطه است
 

   :اعتدال پاييزي
در نقطة اعتدال پاييزي خورشيد از نيمكرة شمالي وارد نيمكرة جنوبي مي شود و عملا از اين لحظه است  

 .كه فصل سرما در نيمكرة شمالي زمين شروع مي شود
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كرة سماوي كره اي است فرضي به شعاع بي نهايت بزرگ و به 
مركزيت زمين كه ما فرض مي كنيم ستاره ها به اين كره چسبيده 

 .هستند و حركت ستاره ها به دليل حركت اين كره است

محور اين كره با محور چرخش زمين به دور خودش 
به همين دليل هميشه حركت ستاره ها  . يكي است

 .موازي با استواي اين كره است
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ظاهراُ حركت خورشيد بين ستارگان در طول سال به 
هر يك سال خورشيد يك بار اين مسير  . سوي شرق است
اين حركت به سمت شرق خورشيد به  . را طي مي كند

  .دليل چرخش زمين دور اين ستاره است
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زمين در آسمان علاوه بر حركت حول خود و همچنين حركت حول خورشيد يك حركت تقديمي يا  
سال، محور چرخش زمين حول خود به  26000اصطلاحا رقص محوري دارد كه طي آن در بازة زماني 

در شكل زير مي توانيد اين حركت و چگونگي اتفاق افتادن . درجه يا يك دور كامل مي زند 360اندازة 
 :آن را ببينيد

 زمين خورشيد

 خط عمود بر صفحة زمين و خورشيد

 محور چرخش زمين حول خود

 .ساعت يك دور به دور خود مي چرخد 24اين محور هر 

 سال يك دور دور اين دايره مي زند 26000زمين هر 
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در نتيجة حركت تقديمي زمين، نقطة اعتدال بهاري با 
ثانية  50سال يا  26000سرعتي برابر يك دور در 

قوس در يك سال روي استواي سماوي حركت مي  
 .  كند

 
حركت تقديمي باعث مي شود كه خورشيد هر سال 

ثانية قوس به  50روي دايره البروج به مقدار حدودا 
سمت غرب حركت كند، اين حركت در مقياس هاي 

كوچك قابل صرف نظر است، اما در زمانهاي بلند  
باعث تغيير مكان خورشيد نسبت به ستارگان مي  

 .شود
 

از نتايج ديگر آن، تغيير ستارة قطبي در بازه هاي  
زماني بلند مدت است، فعلا ستارة قطبي ستارة جدي  

درجه از ستارة جدي   12سال پيش  2000است اما 
سال آينده، ستارة وگا ستارة  12000فاصله داشت و 

 .قطبي خواهد شد
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ماه در يك مدار بيضي شكل هميشه در حال چرخش حول زمين  
همانطور كه در شكل پيداست، به علت شكل خاصي كه مدار . است

ماه به دور زمين و زمين به دور خورشيد دارد، هميشه همة سطح 
اول ماه قمري، ماه كمترين مقدار روشنايي را دارد، . ماه نوراني نيست

در تربيع نصف ماه روشن است و در حالت بدر، تمام ماه روشن مي 
 .شود

كيلومتر در ساعت در حال چرخش  3680ماه با سرعت متوسط 
 .حول زمين است
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براي اينكه راحت بتوانيم راه را در آسمان پيدا كنيم مي توانيم 
از مقياس زاويه استفاده كنيم كه طبق شكل هاي زير مي 

 ...توانيد ببينيد اين زوايا چگونه هستند
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روز به معني كلي آن، شايد از اولين مفهوم هايي باشد كه هر موجود زنده با آن روبرو و خود را با آن سازگار مي  
 .  كند

اين تعريف از روز كاملا بستگي به  . روز را مدت زمان بين طلوع و غروب خورشيد در افق هر محل مي دانند
به همين  . از زمان قديم به اين نكته رسيده بودند. موقع خاص از سال و همچنين محل ناظر روي كرة زمين دارد

 .  روز تعريف كردند، نه روز-خاطر از همان زمان واحد اصلي شمارش را شبانه

 

اما به علت . شبانه روز حقيقي يا خورشيدي، مدت زمان ميان دو عبور متوالي خورشيد از نصف النهار ناظر است
حركت زمين حول خورشيد اگر به جاي خورشيد از ستارگان دوردست به عنوان مبنا استفاده كنيم، مدت زمان 

 .دقيقه كم شده و طول روز كمتر مي شود 4حدود 

 

 ...در صفحة بعد از فرايند كاملا با شكل توضيح داده خواهد شد
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كمترين و ) دورترين فاصله از خورشيد(سرعت مماسي زمين در اوج
بيشترين مقدار خود را دارد ) كمترين فاصله از خورشيد(در حضيض 

 ).قانون دوم كپلر(

 
به همين خاطر طول شبانه روز در طول سال به مقدار كمي تغيير  

دي  يروز متوسط خورششبانه ك ين لازم مي شود يبنا بر ا. مي كند
برابر است با فاصله زماني   دييخورش روز متوسطشبانه  ،ف شوديتعر

كه فرض مي شود روي كره  ( مجازي ديك خورشيدو عبور متوالي 
از برابر  ) كنواخت موازي با استوا حركت مي كنديسماوي بطور 

دي  يك ساعت متوسط خورشين روز يطول ا 24/1 . مروز محل ين
ن ساعت  يزمان ها را بر حسب ا ةن هميده مي شود و بعد از اينام

برابر است ) ساعت نجومي 24( ك روز نجومييمثلا  .اهد شدان خويب
 با

 )دييمتوسط خورش(ه يثان  4ر 091 و قهيدق  56   و  ساعت 23

معادلة زمان، در واقع معادله اي است كه 
براي هر لحظه از سال اختلاف شبانه روز 

محلي حقيقي را از شبانه روز متوسط بيان  
مي كند، نمودار اين معادله براي فصول 

 .مختلف در زير آمده است
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تاريخ كشف و اكتشاف منظومه شمسي 
ساختار كلي 
نامگذاري 
خورشيد و فضاي ميان سياره اي 
سيارات داخلي 
كمربند سيارك ها 
سيارات خارجي 
دنباله دار ها 
منطقه بعد از نپتون 
دورترين مناطق 
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تمايز سيارات از ستاره ها به زمان بابلي ها باز مي گردد 
 ارائه داد  ) 1473-1542(اولين منظومه شمسي را كاپرنيكوس 
  مشاهدات گاليله و كپلر و كار نظري نيوتون پايه ها تعريف دقيق و

 رياضي منظومه شمسي را تكميل كرد
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 جرم آن را تشكيل مي دهد ٪99.86خورشيد اصلي ترين عضو منظومه شمسي است كه 
 از جرم باقي مانده را شامل مي شوند ٪99چهار سياره بزرگ گازي منظومه شمسي 
 دايره البروج(اكثر اجرام سنگين منظومه شمسي تقريبا در همان صفحه زمين و خورشيد هستند( 
قوانين سه گانه كپلر بر نوع حركت سيارات به دور خورشيد حاكم هستند 
  به دليل بزرگ بودن فاصله ها، مقياس فاصله از اين به بعد براي منظومه شمسي واحد نجومي خواهد

 :بود
 

 )Astronomical Unit(يك واحد نجومي = ميليون كيلومتر  150= فاصله زمين تا خورشيد 
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اين شكل نسبت بن مدار ها   در
 :رعايت شده است

  ،مدار سدنا در نزديك ترين فاصله
واحد نجومي و در دورترين  76

واحد نجومي از   928فاصله، 
 .خورشيد فاصله مي گيرد

 0.7واحد نجومي، زهره  0.4عطارد  
واحد   1.5واحد نجومي، مريخ، 

تا   2.3نجومي، كمربند سيارك ها 
  5.2واحد نجومي، مشتري  3.3

واحد   9.5واحد نجومي، زحل 
واحد   19.6نجومي، اورانوس 
واحد نجومي   30نجومي و نپتون 

به طور متوسط از خورشيد فاصله 
 .دارند
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 مقياسي از اندازه سيارات. 1

 كوچكي كه شماهاي  نقطهشكل مقابل يكي از  رد

 !استزمين ة ربينيد سيا ميدر داخل مستطيل  

 مقياسي از موقعيت ما در كهكشان. 3

در شكل مقابل موقعيت ما را در كهكشان   
 .ميبينيد

  مقياسي از اندازه ها در منظومة شمسي. 2

همانطور كه مي بينيد مدار سيارات داخلي خيلي 
 ).يخارجنسبت به مدار سيارات (كوچك است
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  منظومه شمسي به طور غير رسمي به دو بخش سيارات دروني و بيروني تقسيم
 .كمربند سيارك ها اين دو جزء را از هم جدا مي كنند. مي شود

اجرام منظومه شمسي به سه نوع سياره، سيارات  بر مبناي قوانين فيزيك و حركت ،
 .كوتوله و اجرام كوچك منظومه شمسي تقسيم مي شوند

 
هر شي چرخان به دور خورشيد كه جرمش به اندازه اي است كه در اثر گرانش خود  :سياره

 .  را كروي كرده باشد و فضاي اطراف خود را از اجرام كوچك پاكسازي كرده باشد
هر شي چرخان به دور خورشيد كه جرمش به اندازه اي است كه در اثر : سياره  كوتوله

و  Haumea ،Makemakeپلوتون، سرس، . (گرانش خود را كروي كرده باشد
Eris  .( 

باقي اجرام كوچكي كه اطراف منظومه شمسي در حال : اجرام كوچك منظومه شمسي
 .چرخش هستند
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 برابر جرم زمين است، اين جرم به اندازه اي فشار در مركز   332990جرم خورشيد
 .خورشيد ايجاد مي كند كه همجوشي هسته اي در مركز آن انجام مي شود

ميليارد سال و در نيمه دوم عمر گيتي   4.5: خورشيد در ميانه ي عمر خود قرار دارد
 .ايجاد شده است

 ميليون كيلومتر بر ساعت از خورشيد خارخ مي شود 1.5باد خورشيدي با سرعت. 
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چهار سياره مركزي منظومه شمسي چگال تر از بقيه سيارات و از جنس خاك هستند 
اين سيارات عموما از تركيبات سيليكات دير ذوب و فلزات تشكيل شده اند 
 زهره، زمين و مريخ جو دارند 
 همه آنها آثاري از برخورد دارند و عمليات آتش فشاني و تكتونيكي در همه آنها ديده

 .مي شود
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  سيارك ها اجرام كوچك
منظومه شمسي هستند 
كه عموما از آهن و مواد 

 .سخت ايجاد شده اند
  كمربند سيارك هاي اصلي

ميان مدار مريخ و مشتري 
 قرار دارند
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 عقيده بر اين است كه اين تكه سنگ ها
مي توانستند سياره اي ايجاد كنند ولي به 

 دلايلي نتوانستند
  اندازه ي آنها از چند صد كيلومتر تا چند

 ميلي متر است
  تمام سيارك ها به غير از سرس، به

 عنوان جرم كوچك شناخته مي شوند
  با وجود تعداد زياد، جرم كل سيارك ها

كمتر از يك هزارم زمين تخمين زده  
 .مي شود
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 غول هاي گازي(سيارات خارجي  (
 همه از جنس گاز هستند

 مشتري و زحل بيشتر از هيدروژن
 و هليوم تشكيل شده اند

  تمام سيارات خارجي حلقه هايي
به دور خود دارند، كه حلقه هاي  

 .زحل از همه بزرگ تر است
 به دليل دوري از خورشيد، سطح

اورانوس و نپتون عموما از يخ  
 .تشكيل شده است
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 دنباله دار ها همگي از اجرام كوچك منظومه شمسي هستند كه عموما به
 .بزرگي چند كيلومتر هستند

 مدار هاي آنها خيلي بيضوي است؛ در اوج عموما از پلوتون دورتر مي روند
 .و در حضيض در سيارات داخلي قرار مي گيرند
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اين منطقه كمتر شناخته شده است 
 كمربند كيوپر مانند كمربند سيارك ها است اما بيشتر

 از يخ و سنگ تشكيل شده است
 واحد نجومي از   50تا  30فاصله اين كمربند بين

 خورشيد است
 هزار جرم  100تخمين زده مي شود كه بيش از

كيلومتر داشته   50كمربند كيوپر قطري بيش از 
 .  باشند

 بزرگترين جرم  ) واحد نجومي 39با فاصله (پلوتون
جزو سيارات  2006اين كمربند است كه تا سال 

 .منظومه شمسي به حساب مي آمد
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 ديسك پراكنده منطقه ي بعد از كمربند كيوپر است و عقيده بر اين است كه دنباله دار ها
 از اين منطقه ناشي مي شوند

 واحد نجومي دارند و مدار اكثر آنها  150اجرام درون ديسك پراكنده اوج هايي تا حدود
 نسبت به دايره البروج خيلي زاويه دارد

 
اريس كه در اين عكس   

به همراه ماه خود ديده  
مي شود، به طور  

واحد   68متوسط 
نجومي از خورشيد  
  ٪5فاصله دارد و تقريبا 

 .از پلوتون بزرگتر است
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 مرز ميان منظومه شمسي و فضاي ميان
ستاره اي دقيقا قابل تشخيص و تعريف  

 . نيست
  به طور كلي اثر خورشيد را مي توان ناشي

از باد خورشيدي يا اثر گرانشي خورشيد  
دانست كه بر اساس هر كدام، اين منطقه 

 .متفاوت است

منطقه Heliopause  واحد  160آخرين فاصله اي است كه باد هاي خورشيدي مي رسند كه حدود
به طور استاندارد اين منطقه مرز ميان فضاي ميان ستاره اي و منظومه . نجومي از خورشيد دور است

 .شمسي است
 برابر دورتر است 1000با اين حال منطقه اي كه گرانش خورشيد روي آن اثر گذار است حدود  .  

http://astr.tohoku.ac.jp/~akhlaghi/      محمد اخلاقی 



 ابر فرضي اورت)Oort (  منطقه اي
است كه بيشتر از هراز ميليارد 

جسم كوچك در آن قرار دارد و 
عقيده بر آن است كه تمام  

دنباله دار هاي بلند دوره از اين ابر  
 ناشي مي شوند

 هزار واحد 50فاصله ي آن بين
تا  ) تقريبا يك سال نوري(نجومي 

  1.8(هزار سال واحد نجومي 100
از خورشيد تخمين زده  ) سال نوري

 .  مي شود
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 محمد اخلاقي



• 

•

•



بر، تجارت و سودآوري گرفته شده است-نام سياره ي عطارد از نام خداي پيام. 
 ريشه ي نامMercury )در كلمات لاتين زير ديده ) معادل انگليسي سياره ي عطارد

 )Commerce(يا تجارت ) Merchant(مي شود؛ بازرگان 
 به نظر مي آيدMercury صفات شبيهي به هرمس يوناني دارد 
 سال قبل از ميلاد توسط آشوريان باز  1400اولين اثار ثبت شده از اين سياره به

 مي گردد
بر خدايان خود يا -بابليان نيز هزار سال قبل از ميلاد از اين سياره ي به عنوان پيغام

 نام برده اند“ نبو”
 يونانيان هنگامي كه عطارد در صبح گاه ديده  مي شد آن را آپولو مي ناميدند و هنگامي كه

 در شامگاه ديده مي شد آن را هرمس مي ناميدند
بر - به علت سرعت زياد حركت آن در آسمان اكثر تمدن ها اين سياره را پيغام

 مي دانستند
  هندو ها بودا را در اين سياره مي ديدند و چيني ها آن را براي جهت يابي و جزر و مد هاي

 رودخانه ي وو ژينگ استفاده مي كردند
در اسطوره هاي ايران مسلمان، مريخ فرشته ناظر بر نويسندگان و نامه نويسان بود 
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 كيلومتر كوچكترين سياره ي منظومه ي  2440عطارد با قطر
 شمسي است

 عطارد حتي از دو قمر مشتري؛ گانيمد و تيتان نيز كوچكتر
 است

70٪  آن را  ٪30عطارد را عناصر آهني تشكيل مي دهد و
 عناصر سيليكاتي

 دومين بيشترين چگالي را در بين سيارات منظومه ي شمسي
 )بعد از زمين(دارد 

 
سطح عطارد شباهت زيادي به سطح ماه دارد 
 درجه ي سانتيگراد است 170دماي متوسط سطحي عطارد 
 درجه زير صفر است و در مناطق 170در مناطق سايه دما

 درجه ي سانتيگراد است 430روشن 
با وجود دماي بالا يخ در گودال هاي عميق وجود دارد 
 عطارد براي تشكيل جو جرم بسيار كمي دارد 
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عطارد بيضي ترين مدار را در ميان سيارات دارد 
 روز زميني است 88يك سال روي عطارد معادل 
 محور چرخش مريخ به دور خود انحراف بسيار كمي

نسبت به عمود بر صفحه ي چرخشش به دور خورشيد 
 دارد

 به علت بيضي شدگي زياد در مدار عطارد و طول روز
بسيار بلند خورشيد در طول يك روز طلوع مي كند، به 

قسمتي از آسمان كه مي رسد مي ايستد و مسيري را كه 
 !  آمده است باز مي گردد

 به علت نزديكي زياد به خورشيد و قرارگيري در ميدان
گرانشي شديد آن، مدار عطارد كمي با يك مدار عادي 

سال پيش راه  200دانشمندان از حدود . تفاوت هايي دارد
حل هاي مختلفي براي آن پيشنهاد كرده بودند تا اينكه 

انشتاين توانست با نسبيت خاص خود اين تفاوت ها را 
اين يكي از اولين اثبات هاي صادق بودن . توجيه كند

 .نظريه ي نسبيت عام انشتاين بود
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 زهره در اسطوره ها و تاريخ •
 شرايط فيزيكي •
 جو زهره •
 مدار و چرخش •
 شرايط رصدري •
 حيات •



 به دليل درخشندگي بسيار زياد، زهره از قديم سهم زيادي در تمدن بشري داشته
 .  است

 سال قبل از ميلاد به رصد و جدول بندي موقعيت هاي اين  1600بابلي ها از حدود
سياره پرداخته اند، آنها اين سياره  را ايشتر يا خداي عشق و زنانگي خود 

 مي ناميدند
به نظر مي آيد ايرانيان باستان سياره ي زهره را آناهيتا مي ناميدند. 
يونانيان و مصريان اين سياره را هنگام طلوع و غروب متفاوت مي دانستند 
 زهره يكي از اصلي ترين خدايان رومي به حساب مي آيد كه با خداي عشق، زيبايي

 و باروري شناخته مي شود
اصلي ترين عامل تعيين كننده تقويم مايا ها سياره ي زهره بود 
 در زيست به عنوان جنس ماده ) يك دايره با علامت جمع زير آن(علامت زهره

شناخته مي شود و در كيميا گري اين علامت عنصر مس را نشان مي دهد به اين 
دليل كه در دوران باستان آينه ها را با مس مي ساختند و اين علامت به عنوان  

 آيينه اي از زهره شناخته مي شده است
در اسطوره هاي اسلامي، زهره فرشته ناظر بر بانوان موسيقي زن بوده است 
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 درصد جرم زمين است81.5كيلومتر كوچكتر از زمين است و جرم آن  650قطر زهره حدود 
96.5درصد جو زهره دي اكسيد كربن است و باقي آن بيشتر از نيتروژن تشكيل شده است 
اطلاعات بسيار كمي از شرايط ژئوفيزيكي و ژئوشيميايي زهره وجود دارد 

  دو قاره مرتفع نسبت به باقي سطح روي زهره
خداي عشق  (وجود دارند، قاره بالايي ايشتر 

ناميده شده و تقريبا اندازه استرالياست،  ) بابلي
ناميده ) خداي عشق يوناني(قاره جنوبي آفروديت 

به ) ماكسول(بلند ترين قله مريخ . شده است
 .كيلومتر در قاره ايشتر قرار دارد 11ارتفاع 

 آتشفشان فعال روي سطح زهره قرار   167حدود
 دارند

 بيشتر از هزار گودال روي سطح مريخ قرار دارند
كيلومتر بيشتر است، بزرگترين   3قطر همه از (

 )كيلومتر است 280گودال 
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 برابر جرم جو زمين است 93جرم كلي جو زهره 
 1فشار هوا روي سطح زهره معادل فشار آب در عمق 

 كيلومتر اقيانوس هاي زمين است
 ابر هاي دي اكسيد كربن سطحي مريخ به همراه جو

دي اكسيد كربن آن بدترين اثر گلخانه اي منظومه شمسي  
 .را روي زهره ايجاد كرده اند

 درجه سانتيگراد مي رسد و   460دماي سطحي جو به
 سطح زهره را از عطارد گرم تر مي كند

 درصد نور خورشيد را 60ابر هاي اسيد سولفوريك حدود
 منعكس مي كنند

 ابر هاي زهره به راحتي رعد  و برق هاي قوي توليد
 مي كنند

 
http://astr.tohoku.ac.jp/~akhlaghi/      محمد اخلاقی 



 روز   224.65ميليون كيلومتر است در نتيجه سال آن  108فاصله متوسط زهره از خورشيد
 زميني طول مي كشد

 ميليون كيلومتر   41مدار زهره از مدار تمام سيارات دايره تر است، در نزديك ترين موقعيت
 از زمين فاصله دارد

 ولي روز  ) روز نجومي(روز زميني به طول مي انجامد  243چرخش روزانه  زهره به دور خود
 روز است و خورشيد از غرب طلوع مي كند 116.75خورشيدي آن 

 2002زهره در حال حاضر هيچ غمري ندارد ولي سياركVE68   در يك شبه مدار به دور
 .زهره در حال چرخش است

  طبق نظر تعدادي از دانشمندان زهره هم مانند 
 زمين، قمري داشته اما احتمالا به دليل يك برخورد  
 بزرگ چرخش زهره معكوس شده و ماه جذب زهره  

 .شده و در آن حل شده است
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زهره درخشان ترين جرم قابل مشاهده در آسمان است 
 

هلال هاي زهره كه از تلسكوپ قابل ديد هستند 
 

 گذر زهره از وقايع نادر و
بسيار زيباي زهره از لحاظ 

 رصدي است
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 مريخ در اسطوره ها •
 تاريخ شناخت •
 شرايط فيزيكي •
 گذشته ي مريخ •
 مدار و چرخش •
 قمر ها •
 اكتشافات•
 حيات •



 يا خداي آتش، جنگ و نابودي بوده“ نرگال”در فرهنگ بابليان مريخ نشان دهنده ي 
در ايران باستان اين سياره  نماينده ي خداي ايمان زردشتيان يا بهرام بوده است 
  مريخ نام خداي جنگ روميان باستان است 
 و همسر بلونا و عاشق ونوس) خداي خدايان(پسر جونو و ژوپيتر. 
 بوده و بر همين اساس او را پدر ) سازنده ي رم(در اسطوره ها مريخ پدر افسانه اي رومولوس

 .الهي تمام روميان مي دانند
نام مريخ هنوز هم براي اسطلاحات رزمي استفاده مي شود: 

Martial Arts & Martial law 
نام مارتين در زبان هاي اروپايي از همين خدا گرفته شده است. 
در اكثر تمدن ها،  مريخ خداي روز سوم هفته است: 

Mardi (French)     ياMartes (Spanish) 
 نام ماه سوم سال ميلادي)March (نيز از همين خدا منشا مي شود. 
 در زيست به عنوان جنس نر و در ) كه مانند يك فرد سپر به دست است(علامت مريخ

 .  شيمي به عنوان علامت فلز آهن استفاده مي شود
 در اسطوره هاي ايران اسلامي،  مريخ فرشته ناظر بر تمام افرادي بوده كه به هر شكلي

 ارتباط داشته است) چه انسان و چه حيوان(كارشان با خون 
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 مريخ در مدار خود از نزديكي زمين گذشت و  1877ام سپتامبر 5در روزGiovanni Schiaparelli 
 :سانتي رصد كرده و نقشه اي از سطح آن ترسيم كرد 22، آن را با يك تلسكوپ )منجم ميلاني(

 در نقشه ي خود، او خطوط بلند و تيره اي كشيد كه نام آنها را كانالي به عنوان رودخانه گذاشت كه نام آنها را
 از رودخانه هاي معروف زمين گرفته بود، بعد از او خيلي ها اين واژه را با كانال يا تونل اشتباه گرفتند
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 ،با شهرت يافتن مريخ به خاطر كانال هايشPercivall Lowell  و  30رصدخانه اي با تلسكوپ هاي
 :  سانتي تاسيس و آن را وقف مطالعه ي مريخ كرد 45

  به علت طوفان هاي شن عظيمي كه سطح مريخ را فرا مي گيرد، در فصل هاي خاصي نقاطي از سطح مريخ
تغيير رنگ مي دادند كه باعث مي شد دانشمندان و مردم قرن نوزدهم فكر كنند اين تغيير رنگ به علت 

 .ادامه داشت 1960تغيير محصول مريخيان است، اين تفكر حتي تا دهه ي 
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 به سطح مريخ   1960ايده ي وجود حيات متمدن در مريخ تا زماني كه مريخ نوردان ناسا در دهه ي
اين مريخ نوردان بودند كه نشان دادند مريخ سياره اي خشك، بي جان و . رسيدند پا بر جاي بود

 .  خطرناك براي حيات است
 1996نقشه برداري از سطح مريخ به آرامي انجام شد تا اينكه در سال Mars Global Surveyor ،

نقشه ي اين ماهواره بسيار دقيق و كامل . ادامه داشت 2006براي اين كار پرتاب شد و ماموريت آن تا 
 .است

در زير عكسي دقيق از سطح مريخ توسط هابل ديده مي شود: 
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قطر مريخ تقريبا نصف قطر كره ي زمين است 
سطح آن كمي از مجموع مساحت خشك زمين كوچكتر است 
 برابر مريخ است و قطر 2از نظر اندازه، جرم و گرانش سطحي، مريخ تقريبا حد فاصل زمين و ماه است؛ قطر زمين

 .  برابر ماه جرم دارد 10برابر مريخ است و مريخ  10جرم زمين . برابر ماه2مريخ تقريبا 
قرمزي سطحي مريخ به دليل تري اكسيد آهن است، يا هماتيت يا آهن زنگ زده 
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  وجود ميدان هاي مغناطيسي ضعيف روي سطح مريخ و وجود راه آب هاي سطحي مريخ شواهدي براي
 :فرضيات متعددي در مورد مريخ هستند مانند اينكه

  تغييراتي كه (جرمي بزرگ، احتمالا يك سيارك، مدتي به دام گرانش مريخ افتاده بوده كه با چرخش خود
، هسته ي مريخ را ذوب كرده و باعث ايجاد ميداني مغناطيسي )در گرانش مواد مركزي آن ايجاد مي كرده

شده كه جو مريخ را از پرتو هاي خورشيدي سالم نگاه مي داشت كه اجازه داد آب مايع روي سطح آن باقي  
 بماند

  احتمالا شهابي بزرگ يا همان سيارك به مريخ برخورد كرده، تكه اي از خاك آن را كنده و مركز آن خشك
.  و ساكن شده است، به نظر مي آيد گودالي كه در خاك مريخ ايجاد كرده نزديك هاي قطب شمال آن باشد

 ميدان هاي مغناطيسي از بين رفته و پرتو هاي خورشيدي جو و آب مايع آن را از بين برده اند
 نبود قمر براي پايدار كردن چرخش مريخ، باعث شده است سياره ي مريخ نوسانات عظيمي داشته باشد كه

مي توانند به طور موقت ميدان مغناطيسي و حتي در مواقعي شرايط را براي ايجاد آب مايع روي سطح آن 
 .را ايجاد كنند
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 شناخته شد 2005عكس زير به عنوان عكس روز نجومي در اول آگوست: 
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 برابر فاصله ي متوسط زمين  1.5ميليون كيلومتر يا  230فاصله متوسط مريخ از خورشيد در مدار خود
 .  است) واحد نجومي(از خورشيد 

ثانيه 35.244دقيقه و  39ساعت و  24: روز روي مريخ تقريبا معادل زمين است. 
 18.2روز و  320سال و  1روي مريخ ) زماني كه چرخش مريخ به دور خورشيد طول مي كشد(سال 

 .  ساعت است
 درجه است، به همين دليل فصل هايي مانند زمين دارد 25.19انحراف محور چرخش مريخ 
مدار مريخ بيضي تر از مدار زمين است: 
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مريخ دو قمر كوچك در فاصله ي نزديك به خود دارد به نام هاي فوبوس و ديموس 
 هستند كه در تمام جنگ ها همراه ) خداي جنگ يونان(از لحاظ اسطوره اي هر دو قمر پسران آرس

 پدر خود به جنگ مي رفتند
 هر دو توسطAsaph Hall  ميلادي كشف شده اند 1877در سال  . 
 ميليون سال ديگر يا به سطح مريخ   50به علت مدار بسيار ناهمگن فوبوس پيشبيني مي شود اين قمر

 ). مانند زحل(برخورد مي كند يا به كلي متلاشي شده و حلقه ايجاد مي كند 
فوبوس قمر بزرگتر و ديموس قمر كوچكتر است 
مدار هر دو نزديك استواي مريخ است. 
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شوروي، ايالات متحده، اروپا و ژاپن ماموريت هايي را براي اكتشاف جو و سطح مريخ انجام داده اند  . 
حدود دو سوم ماموريت هاي انجام شده موفق نبوده اند 
 انجام شد 1964در سال  4اولين گذر از كنار مريخ توسط مارينر  . 
 در مدار مريخ قرار گرفت 1971اولين ماهواره اي بود كه در سال  9مارينر 
 ماهواره ي خود را روي مريخ فرود آورد اما چند ثانيه بعد   1971شوروي اولين كشوري بود كه در سال

 .  از فرود تماس خود را از دست دادند
 ناسا ماموريت هاي وايكينگ را انجام داد كه طي آن دو ماهواره روي سطح مريخ با  1975در سال

 .  سه سال 2شش سال فعال بود و وايكينگ  1موفقيت فرود آمدند؛ وايكنيگ 
 از ماموريت هاي موفقيت آميز بعدMars Global Survayer  وMars Pathfinder  بود كه

 .  پرتاب شدند 1996در سال 
 روح و فرصت براي نشتن روي مريخ پرتاب شدند و به طور شگفت آوري هنوز هم  2003در سال

 .موفق به فعاليت و جمع آوري داده از اطلاعات زمين شناسي مريخ هستند
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 ام كه تلسكوپ ساخته  شد، وجود قطب هاي 17از قرن
 .يخي، روز و فصل در مريخ ديده شده بود

William Whewel استاد كمبريج  1854، در
اولين نظريه ي وجود دريا ها روي مريخ را داد كه 

 خيلي رايج شد و طرفداران زيادي پيدا كرد

 در اولين عكس هاي خود، فشار پايين جوي، نبود صفحات تكتونيكي و نبود ميدان مغناطيسي را   4مارينر
 .روي مريخ ثابت كرد و احتمال وجود حيات روي آن را در نظر عموم بسيار پايين آورد

  اصلي ترين هدف وايكينگ ها پيدا كردن ميكرواورگانيسم هاي زنده روي مريخ بود، با وجودي كه داده ي
 .قابل اعتمادي بدست نيامد، تعدادي از دانشمندان با نقد روش هاي آزمايش، در درستي نتايج شك دارند

 

كه در قطب  ALH84001شهاب 
 جنوب پدا شده است
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مشتري در اسطوره ها 
ساختار فيزيكي 
حلقه هاي مشتري 
مدار و چرخش 
رصد مشتري 
تحقيقات و اكتشافات 
اثر روي منظومه شمسي 
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ژوپيتر در اساطير روم همان زئوس در اساطير يونان بوده است 
در اساطير روم ژوپيتر شاه خدايان بود 
ژوپيتر را نماد عدالت كيهاني مي دانستند 
   پدر مريخ و زهره و برادر اورانوس و )زحل(ژوپيتر پسر سترن ،

 .نپتون بوده است
  در اسطوره شناسي و طالع بيني ايرانيان بعد از اسلام، مشتري

مورد علاقه ترين سياره بوده است كه تركيبي متعادل از گرما و 
 .  رطوبت به حساب مي آمده

  مشتري دليل وفور براي تمام موجودات عالم بوده است به
همين دليل او را ستاره ي بزرگ وفور مي دانستند، در حالي كه  

 .زهره ستاره كوچك وفور بوده است
 قران اين دو سياره كنار هم يك علامت بسيار سعيد به حساب

 .مي آمد
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 برابر مجموع جرم ساير سيارات است، مشتري بزرگترين جرم  2.5مشتري
 منظومه شمسي است

 درصد گاز مشتري هيدروژن است 80حدود 
   تركيب عناصر در مشتري از لحاظ نظري خيلي شبيه به منظومه شمسي اوليه

 است
 درصد از مشتري بزرگتر است30كوچكترين كوتوله قرمز ديده شده فقط 

  بار از وزن فعلي خود سنگين تر بود،  75اگر مشتري
 .واكنش هاي هسته اي در آن روي مي داد

 با اين وجود انرژي تابشي از سطح مشتري بيشتر از انرژي
 وارد شده به آن از طرف خورشيد است

 2همين تابش باعث كوچك شدن شعاع آن به مقدار 
 سانتيمتر در سال مي شود

 برابر بود2هنگام تشكيل منظومه شمسي، شعاع مشتري 
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  هسته مشتري تركيبي از عناصر مختلف و به صورت جامد
 است

  مشاهدات گرانشي براي اثبات وجود هسته هنوز خيلي
 :دقيق نيستند، اما بر اساس اين مشاهدات مي توان گفت

 برابر جرم زمين است45تا  12جرم هسته مشتري بين 
  طبق بهترين نظريات، اول بايد هسته اي جامد و سنگين در

منظومه شمسي اوليه تشكيل مي شد كه بتواند اين حجم  
 گاز را اطراف خود نگه دارد

  البته اين هسته  جامد بر اثر جرم زياد گاز و جريانات گازي
 .بسيار پرفشار، شايد الان از بين رفته باشد

  ماموريت جونو)JUNO ( پرتاب  2011كه قرار است در سال 
 .شود، قرار است مشاهدات ما را روي همين مساله خيلي دقيق تر كند

 درصد شعاع آن را  78هسته ي مشتري را لايه ي ضخيمي از هيدروژن فلزي احاطه كرده است كه
 200هزار درجه كلوين است و فشار 20تشكيل مي دهد، معادلات مي گويند كه در اين منطقه دما 

 گيگا پاسكال
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مشتري كلا از لايه هايي از آمونياك و هيدروسولفات آمونياك پوشيده شده است 
ابر ها به بر اساس عرض جغرافيايي به منطقه هاي تاريك و روشن تقسيم شده اند. 
 كيلومتر بر ساعت ايجاد مي كند360برخورد اين مناطق طوفان هاي عظيمي با سرعت 
 كيلومتر ضخامت دارد   50لايه ابري كه ما مشاهده مي كنيم فقط 
  بر اساس رعد و برق هاي كه درون اين ابر ها مشاهده شده، احتمال مي رود ابر هايي از آب هم در ميان

 آمونياك وجود داشته باشد
 ميلادي از سطح مشتري گرفته   2000نوامبر سال  9اكتبر تا  31عكس زير توسط ماهواره كاسيني در از

 )چرخش مشتري مي شود 24شامل (شده است 
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 مشهور ترين اثر روي مشتري معروف به
چشم مشتري يا نقطه بزرگ قرمز است كه  

درجه قرار 22طوفاني عظيم در عرض جنوبي 
 .دارد و از زمين بزرگتر است

 1665طبق نظر بعضي ها (ميلادي  1831از 
تا به حال اين طوفان روي سطح ) ميلادي

 .مشتري ديده شده است
  

 سانتيمتري ديد12اين طوفان را مي توان با تلسكوپ هاي بزرگتر از 
 كه دماي بيضي هاي سفيد ) طوفان هاي ديگر(مشتري بيضي هاي سفيد و قهوه اي دارد

 .پايين تر است
مدت طوفان ها روي مشتري مي تواند از چند ساعت تا چند قرن باشد 
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 حلقه هاي مشتري سومين منظومه
حلقه اي كشف شده در منظومه شمسي  

 ).بعد از زحل و اورانوس(بودند 
 ديده   1توسط وييجر  1979در سال

توسط مدارگرد   1990شدند و در سال 
 گاليله خيلي دقيق بررسي شدند

  مشاهده آنها از روي زمين فقط با
 بزرگترين تلسكوپ ها قابل انجام است

 
 برخلاف زحل كه حلقه هايي از يخ دارد، حلقه هاي

مشتري بيشتر از گرد و غبار يا تكه سنگ هاي  
 .كوچك تشكيل شده اند

  اين عكس ها توسط ماهواره ي افق هاي جديد در
 .ميلادي از اين حلقه ها گرفته شده اند 2007سال 

  حلقه ها از سنگ هاي خيلي كوچك تشكيل
شده اند كه احتمالا در قمر هاي مشتري ايجاد  

 شده اند
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 برابر از زمين قوي تر است و 14ميدان مغناطيسي مشتري
 قوي ترين ميدان در منظومه شمسي به حساب مي آيد

 ميدان حجم زيادي از ذرات باد خورشيدي را جذب خود
مي كند و به همين دليل ميداني بسيار قوي و الكتريكي 

 ايجاد مي كند كه براي همه ماهواره ها خطرناك است
 

 برابر از 14ميدان مغناطيسي مشتري
زمين قوي تر است و قوي ترين ميدان 
 در منظومه شمسي به حساب مي آيد

 ميدان حجم زيادي از ذرات باد
خورشيدي را جذب خود مي كند و به 

همين دليل ميداني بسيار قوي و 
الكتريكي ايجاد مي كند كه براي همه 

 ماهواره ها خطرناك است
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 مشتري تنها سياره اي است كه مركز جرمش با خورشيد خارج از حجم خورشيد قرار
 دارد

 ميليون كيلومتر است778فاصله متوسط مشتري از خورشيد 
 خورشيد فاصله دارد-درجه از صفحه مشتري3.13محور چرخش آن 
ساعت طول  10يك روز آن : مشتري سريع ترين سرعت چرخش به دور خود را دارد

 مي كشد
 كيلومتر   9275به علت گازي بودن و سرعت زياد چرخش، فاصله قطب تا قطب مشتري

 .از قطر استوايي آن كوتاه تر است
سرعت چرخش گازهاي سطح مشتري هم بسته به عرض جغرافيايي متغير هستند  :

 .دقيقه طولاني تر است 5سرعت چرخش سطح مشتري در قطبين 
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مشتري بعد از خورشيد، ماه و زهره پرنورترين جرم رصدي در آسمان است  . 
 تغيير مي كند -1.6تا  -2.8قدر آن از 
در بعضي مواقع قدر مريخ از مشتري بيشتر مي شود 
 روز زمين در مدار خود از مشتري جلو مي زند و باعث يك حركت   398هر

 .معكوس در آسمان از نظر ناظري زميني مي شود
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 قمر تاييد شده دارد 63مشتري 
 1610در (چهار قمر بزرگ مشتري توسط گاليله (

 ديده شدند
 چهار قمر كه  (هشت ماه مداري تقريبا دايروي دارند

 )خيلي نزديك مشتري هستند و چهار قمر گاليله اي
  چهار قمر اول اصلي ترين منشا حلقه ي مشتري

 هستند
55  قمر باقي مانده همگي مداري شديدا بيضوي در

 صفحاتي ديگر دارند
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 بود 1973در سال  10اولين ماموريت براي شناخت مشتري پويينر 
تا به حال هشت ماموريت براي شناخت مشتري انجام شده است 
مغناطيسي اطراف مشتري كار را خيلي سخت مي كنند-دوري و ميدان هاي الكترو 
 ميدان هاي الكترومغناطيسي قوي و سطح گازي  آن را كشف كردند 11و  10پويينر 
 قمر ها و حلقه هاي آن را بررسي كردند و آتشفشان هاي  1979در سال  2و  1وييجر هاي

 آيو و يخ روي اروپا را كشف كردند
 مغناطيسي پرداخت-به مطالعه دقيق ميدان هاي الكترو 2000تا  1992يوليسس در سال 
ماهواره گاليله اولين ماهواره اي بود 
 از كنار مشتري گذشت و عكس هاي خيلي دقيقي فرستاد 2000كاسيني در سال 
 از كنار مشتري گذشت و پارامتر هاي مداري  2007ماهواره افق هاي جديد در سال

 قمر هاي مشتري را دقيق تر كرد
 تا  1995ماهواره گاليله تنها ماهواره اي بود كه در مدار مشتري قرار گرفت و از سال

 مشغول مطالعه اين سياره بود، يك كاوشگر هم درون سياره انداخت 2003
 http://astr.tohoku.ac.jp/~akhlaghi/      محمد اخلاقی 



زحل در اساطير 
شرايط فيزيكي و جو 
ميدان هاي مغناطيسي 
مدار و چرخش 
حلقه ها 
اكتشافات 
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  به دليل دور بودن، زحل در اكثر اسطوره ها به عنوان خداي اصلي
 .نامگذاري شده است

 زحل)Saturn (نام خود را از خداي رومي يا سترن گرفته است 
  در اساطير روم خداي كشاورزي و برداشت محصول بود و هميشه

 نقاشي شده است) براي كار كشاورزي(با دسته اي بلند 
در اساطير بابلي نام او نينيب بوده و خداي كشاورزي بوده است 
  در اساطير يونان نام او كرونوس بوده و جزوي از تيتان ها بوده كه تا

 زمان زئوس بر دنيا حاكم بوده است
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زحل كمترين چگالي را ميان سيارات منظومه شمسي دارد 
 برابر از زمين سنگين تر است 95كل سياره زحل فقط 
 اطلاعات دقيقي از ساختار دروني زحل وجود ندارد اما ايده

بر اين است كه مانند مشتري مركزي جامد دارد كه توسط 
 هيدروژن و هليوم جامد پوشيده شده است

 برابر انرژي كه از خورشيد دريافت مي كند را  2.5زحل
 ساطع مي كند

  مانند مشتري زحل هم لايه هاي ابري در عرض جغرافيايي
دارد ولي لايه ها بسيار بزرگ تر و اختلاف رنگ  آنها كمتر 

 است
  طوفانهاي بزرگي روي سطح زحل ديده  شده اند اما بسيار

 زودگذر هستند، 
 اين  (دماي قطبين زحل خيلي گرم تر استواي آن است

 رويداد فقط مختص به زحل است
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 كره مغناطيسي زحل كره اي است از فضاي خالي از باد
كره مغناطيسي زحل دومين  . خورشيدي در اطراف زحل

 .بزرگترين كره مغناطيس در منظومه شمسي است
 كشف  1979در سال  11اين كره اولين بار توسط پايونير

 .شد
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  برخورد كره مغناطيسي
زحل با باد خورشيدي 
باعث ايجاد حلقه هاي 
بيضوي اطراف زحل 

مي شود كه در قطبين  
زحل ايجاد شفق قطبي  

 .مي كند



 برخلاف زمين و مانند مشتري قطب شمال اين ميدان
 .مغناطيسي در نيمكره شمالي زحل است

  به نسبت مشتري، ميدان مغناطيسي زحل خيلي ضعيف تر
است و در نتيجه شكل آن شديدا به جريان بادهاي 

 .خورشيدي وابسته است
 ميدان مغناطيس روي سطح زحل از ميدان مغناطيسي روي

 .زمين شدت كمتري دارد
  در مرز كره مغناطيسي زحل، كره اي از پلاسما وجود دارد كه

 .منشاء اصلي آن قمر انسلادوس زحل است
شفق هاي قطبي زحل نسبتا روشن هستند. 
 همانند تابش هاي راديويي مشتري، ذرات موجود در كره

 .مغناطيسي زحل نيز تابش راديويي دارند
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حلقه هاي زحل از اصلي ترين جلوه هاي اين سياره  است 
گاليله فكر مي كرد اين حلقه ها قمر هايي بزرگ هستند 
سنگ هايي به اندازه چند ميليمتر تا چند متر -اين حلقه ها از تكه  يخ

 تشكيل شده اند
 عكس زير توسط ماهواره كاسيني از زحل درحالي كه زحل از جلوي

 خورشيد مي گذشت گرفته شده است
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 نتوانست چيستي اين   1610گاليله در سال
 .  حلقه ها را پيدا كند

 اولين كسي كه حلقه  بودن آنها را حدس زد
 . بود 1655كريستين هويگنز در 

 جيوواني كاسيني اولين شكاف اين  1675در
 .حلقه ها را رصد كرد و بعدا به نام او شناخته شد

 پير سيمون لاپلاس وجود حلقه هاي  1787در
 بيشتر را حدس زد

 جيمز كلارك ماكسول با اثباتي   1859در
فيزيكي نشان داد كه اين حلقه  ها نمي توانند 

پيوسته باشند و بايد از ذرات كوچك تشكيل 
كه بعدا با طيف سنجي در رصدخانه . شده باشند

 اثبات شد 1895ليك در سال 

اين حلقه ها بر مبناي  نامگذاري
 .كشف تاريخي بوده است
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 هزار كيلومتري سطح زحل قرار 80هزار تا 7حلقه هاي چگال اصلي از فاصله حدود
 .  دارند

99.9 درصد باقي مانده از سيليكات ها تشكيل شده است0.1درصد آنها يخ خالص است و. 
 متر تشكيل شده اند10سانتيمتر تا  1حلقه ها از ذراتي حدود. 
 1019وزن كل حلقه ها حدودx3  1024وزن زمين (كيلوگرم وزن دارندx6  كيلوگرم

 .، كمي كمتر از وزن قمر ميماس زحل)است
 از روي زمين فقط شكاف هاي كاسيني و انكه معلوم هستند اما فضاپيماي وييجر ديد

 .كه هر حلقه از هزاران حلقه بسيار باريك تشكيل شده است
 بعضي از شكاف ها به علت وجود قمر هاي چوپان و بعضي ديگر به خاطر رزونانس

 .گرانشي ميان زحل و قمر هايش ايجاد شده اند
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احتمالا حلقه ها هم سن خود زحل هستند  . 
 طبق يك نظريه از قرن نوزدهم اين حلقه ها در اثر فروپاشي يكي از قمر هاي اوليه زحل

بعضي نظريه هاي جديد تر مي گويند احتمالا به علت شرايط خاص گرانشي  . ايجاد شدند
 .نزديك زحل، اين حلقه ها اصلا تبديل به قمر نشدند

  خلوص بالاي آب در اين حلقه ها اين احتمال را پيشنهاد مي دهد كه احتمالا اين حلقه
 .ميليون سال جوان تر از زحل هستند 100حدود 

 كه حلقه هاي (شكاف كاسينيA  وB كيلومتر  4800حدود ) را از هم جدا مي كند
 .شكاف دارند
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 12دانشمندان اخيرا حلقه اي با شعاع حدود 
 .ميليون كيلومتر را دور زحل كشف كرده اند

 براي مشاهده  (اين حلقه توسط ماهواره اسپيتزر
كشف   2009ناسا در اكتبر ) در مادون قرمز

شدند و دانشمندان حدس مي زنند مواد آن از 
صفحه ي مداري . قمر فوبي زحل منشاء شوند

درجه با ساير قمر ها 27قمر و حلقه ي جديد 
 .زاويه دارند

 ،اگر مي توانستيم اين حلقه را از زمين ببينيم
 .اندازه زاويه اي آن دو برابر ماه بود

  اين حلقه ها احتمالا مساله اي كه كاسيني در
مورد قمر لپدوس رصد كرده بود را حل 

 .مي كنند
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 قمر ثبت شده دارد   61زحل 
هفت قمر زحل به اندازه اي جرم دارند كه بتوانند كروي باشند 
 درصد كل جرم قمرهاي زحل را تشكيل مي دهد 96تيتان كه بزرگترين قمر زحل است .

تيتان جو دارد و روي سطح آن طيف مواد هيدروكربني و رودخانه ديده شده است، ماهواره  
 هويگنز توانست درياچه اي به اندازه درياي خزر روي سطح آن پيدا كند

23قمر زحل مدارهايي تقريبا در صفحه استوايي زحل دارند 
 قمر چوپان در حلقه هاي زحل ديده شده است 150حداقل 
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  قبل از استفاده از عكاسي بلند مدت، تا آخر قرن نوزدهم، هشت قمر زحل رصد و ثبت
 1980با استفاده از اين روش دو قمر جديد كشف شد و وييجر در سال . شده بودند

 .  هفت قمر ديگر كشف شدند
 جفت تلسكوپ (در قرن بيست و يكم نيز با استفاده از تلسكوپ هاي غول پيكر كك

كه هر دو در قله موناكي هاوايي  ) متري ژاپن8.2تلسكوپ (و سوبارو ) متري آمريكا10
 .قمر جديد كشف شد 22قرار دارند حدود 

 در عكس زير قمر بزرگ تيتان را مي بينيد كه قمر انسلادوس در حال گذر از مقابل آن
 .است و حلقه هاي زحل نيز جلوي آن ديده مي شوند
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 كريستين هويگنز 1609بعد از رصد قمر هاي مشتري توسط گاليله در ،
 ).1655(هلندي به دنبال قمر هاي زحل گشت و تيتان را رصد كرد 

 از آنجايي كه برادران و خواهران زحل تيتان بودند ويليام هرسشل نام
 ).1847(تيتان را روي اين قمر گذاشت 

 تيتان بزرگترين قمر زحل و تنها قمر منظومه شمسي است كه اتمسفري
 .  چگال دارد

غير از زمين، تنها تيتان مايع مشاهده شده روي سطح خود دارد. 
 بيشتر  ٪180بيشتر از جرم ماه است و جرم آن  ٪150شعاع تيتان حدود

 .است
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 مشاهدات وييجر نشان داده اند كه جو تيتان
 .چگال تر از زمين است

 گرد و غبار زيادي در جو آن وجود دارند كه سطح
 .آن را كاملا مي پوشانند

 درجه كلوين 94دماي سطحي آن به طور متوسط
به دليل قطرات بسيار ريز يخ زده در جو . مي باشد

 .تيتان بيشتر نور فرودي به تيتان منعكس مي شود
باران هاي سطحي آن از متان و نيتروژن هستند. 
  درياچه هايي از هيدروكربن ها روي سطح تيتان

 .وجود دارند
 http://astr.tohoku.ac.jp/~akhlaghi/      محمد اخلاقی 



 اولين ماموريت ها به سيارات خارجي  11و  10فضاپيماهاي پايونير
.  به زحل رسيدند) 1358( 1979منظومه شمسي بودند كه در سال 

در همين زمان وييجر ها به مشتري رسيده بودند و قرار بود بر اساس 
 .وييجرها مسير خود را انتخاب كنند 11نتايج پايونير

 از نزديك ترين فاصله به زحل ) 1359( 1980نوامبر  12در  1وييجر
 1روي تيتان جو ديده بود، وييجر  1به اين دليل كه پايونير . گذشت

را به سمت تيتان منحرف كردند و موفق نشد به ماموريت 
 .  پيش فرضش و رسيدن به پلوتون برسد

 110حدود (فعلا دورترين شئي است كه بشر ساخته است  1وييجر 
 2025دستگاه هاي آن تا سال ). واحد نجومي از زمين دور است

 .فعاليت خواهند كرد
 شكلي از انسان و موقعيت زمين را به همراه خود  11و  10پايونير

ديسكي از صداهاي بشري را به همراه خود از  2و  1بردند و وييجر 
 منظومه شمسي خارج كردند
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وارد مدار زحل شد 2004پرتاب شد و در  1997هويگنز در -ماهواره كاسيني 
 مدارگرد كاسيني توسط ناسا ساخته شده و كاوشگر هويگنز توسط سازمان فضايي

 .اروپا ساخته شد
 كاسيني اولين مدارگرد زحل است و چهارمين فضاپيمايي كه از كنار زحل گذر

 .كرده است
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 قمر تيتان

 قمر انسلادوس و حلقه هاي زحل
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اورانوس در اساطير 
 تاريخ اكتشاف و نامگذاري

 اورانوس
مدار و چرخش اورانوس 
ساختار دروني و جو 
حلقه ها و قمر هاي زحل 
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اورانوس در اساطير يونان خداي آسمان بوده است 
 پدر و مادر تمام خدايان ) خداي زمين(اورانوس به همراه گايا

 .و موجودات بوده اند
  كشف شد و نامگذاري او بر اساس  18اورانوس در قرن

 :نامگذاري باستانيان بوده است
 مريخ پسر مشتري بود، مشتري پسر زحل بود پس سياره بعد

 .از زحل بايد پدر زحل يا اورانوس مي بود
 تنها تفاوت در اين است كه اورانوس نامي يوناني است و نام

 بقيه سيارات رومي است
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 اين سياره را   1750و  1690جان فلمستد و پير لمونير در سال هاي
 .رصد كرده بودند ولي آن را با ستاره اشتباه گرفته بودند

 ويليام هرسشل از حيات خانه خود اين ستاره را بررسي كرد و   1781در
 اعتقاد داشت كه دنباله دار است

 تا دو سال بحث ميان رصدگران بود كه آيا دنباله دار است يا چيز ديگر
 .خود هرسشل سياره بودن آن را اعلام كرد 1783تا اينكه در سال 

 خود هرسشل نام اين سياره راGeorgium Sidus  نام اورانوس را  ) منجم آلماني(جان الرت بود . گذاشت
 براي سياره انتخاب كرد و جروم لالاند نام آن را هرسشل گذاشت

 مارتين كارلپروف، همكار بود در انجمن سلطنتي براي حمايت از بود، نام عنصر جديدي كه  1789در سال
 كشف كرده بود را اورانيوم گذاشت

 رسما نام اين سياره به اورانس تغيير  1850نام اورانوس بيشتر توسط منجمان استفاده شد تا اينكه در سال
 پيدا كرد
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 سال يك دو به دور خورشيد مي زند84اورانوس هر 
 ميليارد كيلومتر است 3فاصله متوسط اورانوس از خورشيد 
پارامتر هاي مداري آن توسط پير سيمون لاپلاس اندازه گيري شد 
 دقيقه است 14ساعت و 17يك دور چرخش كامل اورانوس به دور خود 
 درجه است 97.77انحراف محور چرخش زمين 
 سال شب 42سال روز است و  42هر قطب 
  احتمالا دليل اين چرخش عجيب به دور خود برخورد جسمي بزرگ به اندازه زمين به

 آن است
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 برابر زمين است 14جرم اورانوس حدود 
 با وجودي شعاعي بيشتر از نپتون جرمش كمتر

 است
 بر همين اساس احتمالا از يخ ها و گاز هاي

سبك مانند آب آمونياك و متان تشكيل شده  
 است

  اورانوس تقريبا تابش ذاتي ندارد و انرژي تابشي
 از آن كمتر از انرژي ورودي از خورشيد است

 درجه كلوين است  49دماي سطحي اورانوس
كه آن را سرد ترين سياره منظومه شمسي 

 مي كند
 300جو گازي اورانوس كه ديده مي شود حدود 

 كيلومتر عمق دارد
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  منظومه حلقه اي اورانوس دومين حلقه هاي مشاهده شده در منظومه
 شمسي بود و ساختاري بسيار پيچيده است

 كيلومتر است 13تمام حلقه ها بسيار باريك هستند و بزرگترين آنها 
 قطعي نشده بود 1977وجود حلقه ها تا 
مستقيما از آنها عكس گرفت 2وييجر 
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نپتون در استطوره ها 
اكتشاف و نامگذاري 
ساختار فيزيكي و جو 
مدار و چرخش 
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 نپتون در اساطير يونان و روم خداي درياها
 است

 به علت رنگ آبي آن در تلسكوپ اين نام را بر
 اين سياره گذاشتند

  نپتون در اساطير يونان و روم برادر زئوس و
 پلوتون است
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گاليله دو بار نپتون را اطراف مشتري ديد اما تصور كرد ستاره است 
  اين اشتباه گاليله به اين دليل بود كه نپتون در آن زمان حركت معكوس خود را

 شروع كرده بود
 مدار اورانوس را ثبت و منتشر كرد و ) بريتانيايي(الكسيس بووارد  1821در سال

اختلالاتي در مدار آن نسبت به مدار سياره اي كه بايد در آن مدار باشد مشاهده  
 شد

 جان كوش آدامز مدار سياره اي كه بايد چنين اختلالي را ايجاد مي كرد   1843در
 را نوشت اما نتوانست حاميان مناسبي براي پيدا كردن آن را پيدا كند

 اوربيان لورير مستقل از بقيه پارامترهاي مداري سياره جديد را   1845در سال
نپتون در  1846محاسبه كرد و موقعيت آن را پيشبيني كرد، تا اينكه در سپتامبر 

 درجه نقطه اي كه لوورير پيشبيني كرده بود ديده شد و به نام او ثبت شد1حدود 
خود لوورير هم پيشنهاد نام نپتون را براي اين سياره داد 
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 بار از مشتري   19بار از زمين پرجرم تر است و  17نپتون
 كم جرم تر

 درصد شعاع آن را جوش گرفته است 10تا  5مانند اورانوس 
 لايه ي ميانه اي زير جو نپتون از آب و آمونياك تشكيل شده

 .برابر جرم زمين جرم دارد 15تا  10است و 
هسته نپتون از آهن، نيكل و سيليكات تشكيل شده است 
 كلوين دما دارد5400دما روي سطح جامد آن 
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سطح ماه 
شرايط فيزيكي 
منشا و تكامل زمين شناسي 
مدار و رابطه با زمين 
گرفت ها و رصد 
اكتشاف 
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مدار ماه طوري است كه ما هميشه يك سمت ماه را مي بينيم 
 درجه اي مدار ماه باعث مي شود ما حدود  5انحراف حدود

 درصد سطح ماه را ببينيم59
يك سمت ماه هميشه به سمت ماست و يك سمت هميشه دور 
1959شوروي در  3سمت دور ماه اولين بار توسط مدارگرد لونا  

 ديده شده
در سمت دور ماه، درياهاي كمتري ديده مي شود 
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 قسمت هاي سطحي تيره تر ماه كه به نظر كاملا پست مي رسند را دريا هاي ماه مي نامند، به
 اين دليل كه در دوران باستان منجمان تصور مي كردند اينها پر از آب هستند

حالا مي دانيم كه اين ها سطح پست مذاب در اثر برخورد روي ماه هستند 
31 درصد نيمكره دور ماه 2درصد نيمكره نزديك ماه را درياها تشكيل مي دهند در حالي كه

 از اينها اشغال شده اند
احتمالا دليل آن اين است كه نيمكره نزديك از لحاظ زمين شناسي قوي تر است 
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قسمت هاي روشن تر ماه را خاك مرتفع ماه مي نامند 
 بر خلاف زمين، هيچ كوه يا رشته كوه در نتيجه حركات تكتونيكي روي ماه ايجاد نشده

 .است، تمام رشته كوه هاي ديده شده حاشيه هاي گودال هاي برخوردي ايجاد شده اند
بيش تر از نيم ميليون گودال با قطر بيش از يك كيلومتر روي سطح ماه وجود دارند 
 تعداد برخورد روي قسمت هاي مختلف سطح ماه نشان دهنده عمر آن قسمت از سطح

 ماه هستند
 كيلومتر قطر دارد  2240بزرگترين گودال ماه گودال آتيكن در نيمكره دور ماه است كه

 كيلومتر عمق 13و 
24 گودال ماه توسط اتحاد بين المللي نجوم به نام دانشمندان مسلمان نامگذاري شده اند 
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 سطح ماه از تكه شها ب سنگ ها و خورده سنگ هايي جدا از پوسته
متر عمق دارد و در خاك   5ماه پوشيده شده كه در درياها حدود 

 متر 20تا  10مرتفع ماه 
  فضانوردان گفته اند كه راه رفتن روي سطح ماه حسي مانند برف

دارد، اين خاك از دي اكسيد سولفور و كلسيوم و منگنز تشكيل شده 
 .است

  فرض بر اين است كه در نتيجه برخورد دنباله دارهاي خيلي زيادي
به (كه به ماه برخورد داشته اند، آب روي سطح آن وجود دارد 

 )صورت يخ زده
  سنگ هايي كه فضانوردان از سطح ماه آورده اند شديدا خشك

 هستند
  با اين حال، به دليل انحراف مداري كوچك ماه، تعدادي از

دانشمندان اعتقاد دارند كه در مناطق قطب جنوب ماه ممكن است 
 يخ وجود داشته باشد
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 از لحاظ ژئوشيميايي ساختار شيميايي لايه هاي مختلف
 .ماه از عناصر مختلف تشكيل شده اند

 دليل آن را در سرد شدن مرحله به مرحله اي لايه هاي ماه
كيلومتر حدس زده  50مي دانند، زخامت سطحي آن 

 مي شود
 بر اساس تحليل درياهاي ماه ديده شده است كه احتمالا

 لايه هاي زيرين ماه آهن بيشتري در خود دارند
 ماه بعد از آيو بيشترين چگالي را ميان قمر هاي منظومه

 شمسي دارد
 بزرگترين ساختار توپوگرافيك سطح ماه گودال عظيم

 آتيكن در قطب جنوب ماه است
ميدان مغناطيسي ماه يك صدم زمين است 
 درجه سانتيگراد و در شب دما 170در طول روز دما

 درجه سانتيگراد زير صفر است153
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 ميليون سال بعد از تشكيل منظومه شمسي مي دانند 50الي  30منشاء ماه را بين. 
نظريات مختلفي براي تشكيل ماه پيشنهاد شده است: 
به خاطر نيروهاي خروج از مركزي، قسمتي از زمين جدا شده و ماه از  : نظريه كنده شدن

 )چرخش بايد خيلي سريع باشد: مشكل(آن تشكيل شده است 
مشكل(ماه جايي ديگر تشكيل شده و در گرانش زمين گير افتاده : نظريه جذب گرانشي :

 )تاثيرات گرانشي آن خيلي مخرب است
مشكل(زمين و ماه همزمان و از يك حلقه چرخان تشكيل شدند : نظريه تشكيل همزمان :

 )مركز ماه نبايد آهن داشته باشد

كه ماه در اثر  بهترين نظريه اين است: فرضيه برخورد بزرگ
شبيه سازي ها نتايج . برخوردي بزرگ تشكيل شده است

ماه و ساختار -دقيقي در مورد اندازه حركت منظومه زمين
 .داخلي ماه ارائه مي دهند
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  ماه نسبت به ساير قمر هاي منظومه شمسي، بزرگترين اندازه نسبت به سياره
 .خود را دارند

 روز طول مي كشد 27.3نسبت به ستاره هاي پشت زمينه مدار ماه 
 ،روز است 29.5از نظر ناظر زميني،  مدار ماه به دور زمين 
برخلاف ساير قمر ها، ماه در دايره البروج در حال چرخش است 
 50عكس مقابل توسط ماهواره افق هاي جديد از فاصله 

 .كيلومتري گرفته شده است ميليون
كيلومتر در عمق  1700زمين -جرم منظومه ماه مركز

 زمين است
سيارك در مدار هايي بسيار دور در حال چرخش به  چهار

 دور زمين هستند، اما مدار آنها پايدار نيست
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  ماه در چرخش خود به دور زمين، از نظر ناظري زميني
 :روشن پيدا مي كند-فازهايي سايه
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  كسوف هنگامي روي مي دهد كه ماه ميان زمين
 و خورشيد قرار مي گيرد

 خسوف هنگامي روي مي دهد كه زمين مياه ماه
 و خورشيد قرار مي گيرد

 تاج (در كسوف كامل بالاترين لايه هاي خورشيد
 )خورشيدي معلوم مي شود

  از آنجايي كه مدار ماه در حال دور شدن از زمين
ميليون سال ديگر، كسوف ديگر روي  600است، 

 نمي دهد و در گذشته هر ماه كسوف روي مي داد
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 است -12.6هنگام ماه كامل، قدر ماه 
 در حالت تربيع درخشندگي ماه تقريبا يك دهم درخشندگي حالت كامل

 )به علت سايه هاي كوه ها(است 
 بزرگ  تر بودن ماه هنگامي كه در افق هنگام طلوع است، خطاي چشم به

 حساب مي آيد
 يكي از اثرات جالب جوي ماه، هاله ي ماه است كه هنگامي كه لايه هاي ابري

 ):درجه 22با قطر (در ارتفاعات زياد قرار دارند ايجاد مي شود 
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تاريخ رصد 
منشا 
شرايط فيزيكي 
سيارك هاي بزرگ 
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 نويسنده اي ناشناس در حاشيه اي كه بر كتاب چارلز بونهContemplation de la Nature  
نوشته بود اين ايده را بيان كرده بود كه اگر سري اعدادي را از صفر شروع كنيم و اعضاي  

را براي آن در نظر بگيريم،  ) هر كدام دو برابر قبلي( 48و  24، 12، 6، 3بعدي اين سري را 
كنيم فاصله تمام سيارات منظومه  10هر عضو را اگر با چهار جمع كنيم و تقسيم بر 

 .معروف شد Titius-Bodeاين رابطه بعدا به رابطه . شمسي بدست مي آيد
 وليام هرسشل اورانوس را پيدا كرد، همه مطمئين شدند كه بايد   1781وقتي كه در سال

 سياره اي ميان مريخ و مشتري باشد
فعاليت هاي زيادي انجام شد تا اين سياره را پيدا كنند 
 موفق به كشف جرمي  ) ايتاليا(گويسپ پيازي عضو انجمن نجوم سيسيلي  1801در سال

ماه بعد اولبرز جسمي   15). سرس(درست در فاصله اي كه معادله پيش بيني مي كرد شد 
بر خلاف ساير سيارات اينها با بهترين  . ديگر در همين فاصله ديد و آن را پالاس ناميد

 .تلسكوپ ها هم نقطه ديده مي شدند
 همه اين اجرام را سياره فرض  ). جونو و وستا(دو جرم ديگر هم ديده شدند  1807تا

مي كردند و تعدادشان هر سال بيشتر و بيشتر مي شدند و آمار منظومه شمسي بيشتر  
 .مي شد
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كشف نپتون بعدا اعتماد منجمين را قانون تيتوس بود بسيار كم كرد 
 جرم پيدا شده بود،   1000، 1923صد جرم پيدا شده بود، تا  1861تا

 .هزارتا100، 1982هزار تا و تا 10، 1951تا 
  امروزه ديگر تلسكوپ هاي اتوماتيك مشغول پيدا كردن اجرام جديد در

 اين كمربند هستند
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 اولبرز پيشنهاد داد كه احتمالا اينها تكه هاي يك سياره بزرگتر بوده اند1802از همان ، 
 ولي جرم كم مجموع سيارك ها، انرژي زيادي كه براي انفجار آن زياد بود و تركيب

 .شيميايي مختلف اصلي ترين مشكل اين نظريه به حساب مي آمد
  طبق آخرين نظريات، عقيده بر اين است كه اين سيارك ها هم تا قبل از تشكيل مانند

سياره ها بودند اما به دليل جرم زياد مشتري، نتوانستند با هم جمع شوند و يك سياره  
 .تشكيل بدهند

 به دليل اينكه از قطعات كوچك تشكيل شده اند، طبق آخرين نظريات زود خنك شده اند و
 ميليون سال بعد از تشكيل منظومه شمسي كاملا خنك شده بودند 10تقريبا تا 

بعضي ها اعتقاد دارند سيارات هم از زمان تشكيل تا به حال تكامل پيدا كرده بودند. 
   كمربند سيارك هاي اوليه احتمالا جرمي خيلي بيشتر از

 ) حدود جرم زمين(امروز آن داشته است 
دليل اختلالات گرانشي، در يك ميليون سال اول، مقدار   به

 زيادي از سيارك ها منحرف شدند
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بيشتر كمربند سياك ها خالي است 
 كيلومتر دارند 100سيارك كشف شده قطري بيشتر از  200بيشتر از 
 است 16تا  11قدر بيشتر سيارك ها ميان 
 درصد جرم ماه است، چهار جرم بزرگ سيارك ها؛ سرس، پالاس،  4جرم كل سيارك ها روي هم حدود

 وستا و هيجيا نيمي از كل جرم را تشكيل مي دهند
نوع : سيارك ها از سه دسته تشكيل مي شوندC )كربني( نوع ،S )سيليكاتي ( و نوعM )آهني( 
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به . بيشتر سيارك ها در مدار هايي تقريبا دايروي به دور خورشيد مي چرخند
 .همين دليل اكثر آنها را مي توان در منطقه البروج ديد

  در فاصله هاي خاصي از خورشيد، شمار سيارك ها بسيار كم مي شود، به اينها
 .  گپ هاي كيركوود گفته مي شود

  اين فاصله ها، فاصله هايي هستند كه دوره چرخش سيارك به دور خورشيد
 .از دوره چرخش مشتري به دور خورشيد باشد) صحيح(نسبتي عددي 

 
 
 

  فضاي ميان سيارك ها به قدري خالي است
 10كه برخورد ميان دو سيارك احتمالا هر 

 .ميليون سال روي مي دهد
ه شدن يك ماهواره با يك احتمال مواج

 سيارك، يك در ميليارد است
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تاريخ رصد دنباله دارها 
شرايط فيزيكي آنها 
سرنوشت و مدار دنباله دارها 
دنباله دارهاي خاص 
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 تا قبل از ورود تلسكوپ، دنباله دارها اجرامي عجيب و بدون
 .منشا بودند و عموما نشانه هاي نحسي به حساب مي آمدند

 بود كه در كتاب ) سال قبل از ميلاد 300(اولين بار ارسطو
هواشناسي خود دنباله دارها را از اثرات بالايي جو دانست؛ 
جايي كه هواي داغ و فشرده جمع مي شد و هر چند وقت 

 يك بار نوراني مي شد
 البته او اين توضيح را براي شهاب ها، شفق هاي قطبي و

 راه شيري هم ارائه مي داد
 ام ميلادي حاكم بود16ايده ارسطو تا قرن 
 را رصد كرد و نتوانست   1577تكيو براهه دنباله دار پرنور

براي آن اختلاف منظري پيدا كند و نتيجه گرفت كه بايد  
 ماه از ما دور باشد-حداقل چهار برابر فاصله زمين

 هنگام  ) ميلادي 1066(عكس روبرو توسط بايو تپستري
 حمله نورمن ها به بريتانيا كشيده شده است

 
http://astr.tohoku.ac.jp/~akhlaghi/      محمد اخلاقی 



 او قانون هايش را فقط براي  (كپلر قبول نمي كرد كه حركت دنباله دارها مانند سيارات باشد
 )سيارات نوشت

 گاليله كه اساسا كپرنيكي بود مشاهدات تيكو براهه را قبول نداشت و معتقد به نظر ارسطو
 .بود

 خيلي از لحاظ تاريخي مهم بود و منجمان با ثبت دقيق مدارشان   1680دنباله دار روشن
 نشان دادند كه مسيري بيضوي را در آسمان طي مي كند

 اثبات كرد كه تحت قانون دومش، هر جسمي  ) 1687(نيوتون هم در كتاب پرينكيپاي خود
 .به صورت مقاطع مخروطي در حال چرخش به دور خورشيد هستند) از جمله دنباله دارها(
 تا   1337دنباله دار ميان سالهاي  23قانون نيوتون را براي  1705تا اينكه هالي در سال

 همگي يكي هستند 1682و  1607، 1531اجرا كرد و فهميد كه دنباله دارهاي  1698
 دوباره ديده خواهد شد 1759هالي پيشبيني كرد كه در 
كاسيني هم اين پيشبيني را كرده بود ولي با كمي ايراد 
هنگامي كه ديده شد به عنوان دنباله دار هالي شناخته شد 
 دوباره ديده مي شود 2061دنباله دار هالي در سال 
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دنباله دار ها به دو بخش هسته، تاج و دنباله تقسيم مي شوند 
 كيلومتر تخمين زده مي شود 40متر تا  100هسته اكثر دنباله دار ها ميان 
 برف كثيف”آنها از يخ، خاك و سنگ تشكيل شده اند، عموما به آنها  “

 گفته مي شود
 بر خلاف انتظار سطح دنباله دارها از تاريك ترين اجرام منظومه شمسي

درصد نوري كه به آن مي خورد را  4است؛ مثلا دنباله دار هالي حدود 
در واقع همين تاريكي باعث مي شود انرژي لازم براي . منعكس مي كند

 .ذوب شدن را پيدا كنند
در حالي كه سطح ذوب مي شود جو كوچكي به نام تاج توليد مي كنند 
 بعضي اوقات ناگهان مقدار زيادي انرژي جذب مي شود در نتيجه تاجي

اين اتفاق براي دنباله دار هلمز در سال . عظيم اطراف هسته را مي گيرد
 روي داد 2007
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  گرد و غبار و سنگ هاي دنباله مسيري منحني شكل را ايجاد مي كنند و گازهاي جدا شده از
 .دنباله درست خلاف جهت خورشيد مسيري مستقيم ايجاد مي كنند

 كيلومتر است، تاج دنباله دار ممكن است به  50با وجودي كه هسته دنباله دارها عموما كمتر از
اندازه خورشيد برسد و ديده شده است كه دنباله بعضي دنباله دار ها به يك واحد نجومي رسيده  

 .است
كشف دنباله مستقيم يكي از اصلي ترين شواهد وجود باد هاي خورشيدي بود 
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 تقريبا هر دهه يك دنباله دار به قدري روشن مي شود كه هركسي آن را در
 :آسمان شهرها مشاهده كند، به عنوان مثال

 دنباله دار هالي، زمين از ميان دنباله اش گذشت و وحشت   1910هنگام گذر
 خاصي ميان مردم درست كرد

بعضي دنباله دارها خيلي به سطح خورشيد نزديك مي شوند 
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خروج از منظومه شمسي: 
اگر مدار دنباله دار باز باشد، بعد از يك بار گذر از كنار خورشيد  

 .ديگر كاملا از منظومه شمسي خارج مي شود
تمام شدن يخ و سنگ: 

اين اتفاق بيشتر براي دنباله دارهاي بلند مدت يا از خانواده مشتري روي مي دهد  
 بار چرخش تمام مي شود 1000هزار سال يا 10كه سوخت آنها بعد از 

شكسته شدن يا برخورد: 
تكه شد   21به خاطر گرانشي مشتري  1994در سال  9لوي -دنباله دار شوميكر

 .و به مشتري برخورد كرد
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تاريخ كشف 
منشا و ساختار 
ساختار فيزيكي 
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 اعتقاد بر اين بود كه پلوتون نمي تواند 1920از بعد از كشف پلوتون در اواخر دهه ي ،
 تنها شي خارج از نپتون باشد

 منجم بريتانيايي كنيث اجورث، اين ايده را مطرح كرد كه منظومه 1943در سال ،
شمسي اوليه از بعد از نپتون ديگر نمي توانسته سياره بزرگ توليد كند و در نتيجه اگر  

 .هم جرمي خارج از پلوتون باشد، بايد كوچك باشد
 اين ايده را بسط داد اما اعتقاد داشت كه پلوتون اندازه  1951جرارد كيوپر در سال

 .زمين است و تمام اين اجرام را به فاصله هاي دورتر فرستاده است
 ايده بر اين بود كه تمام دنباله دارها از ابر اوورت مي آيند، اما بعد از  1980تا اواخر دهه

محاسبات شبيه سازي زياد، منجمان يافتند كه فاصله ابر اوورت اجازه دنباله دارهاي 
 كوتاه مدت را نمي دهد 
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 اولين كانديد براي اجرام كمربند كيوپر در مناكي ديده شد 1992در سال. 
  ،با مطالعات بيشتر دانشمندان دريافتند كه كمربند كيوپر نمي تواند منشا دنباله دارهاي كوتاه مدت باشد

 بلكه آنها ازديسك پراكنده مي آيند
 طبق آخرين نظريات در منظومه شمسي اوليه، نپتون در مدار خود كمي از خورشيد دور شده و وارد

منطقه امروزي كمربند كيوپر شده است و تمام اعضاي اين كمربند را كه پايدار نبودند را از اين كمربند  
 .اين منطقه بيروني بعدا ديسك پراكنده ناميده شد. به بيرون پرتاب كرده است

به همين دليل كمربند كيوپر از لحاظ ديناميكي پايدار است ولي ديسك پراكنده نه. 
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تاريخ كشف پلوتون 
نامگذاري پلوتون 
شرايط فيزيكي 
  مدار 
قمر ها 
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 پروژه   1894بعد از پيشبيني موقعيت نپتون و كشف آن آقاي لاول در
 .پيدا كردن پلوتون را شروع كرد

 هنوز اين سياره پيدا نشده بود و بعد از آن تا   1916تا مرگ لاول در
 پروژه تقريبا معلق ماند 1929

 در  ) كه شغلش مقايسه عكس ها با اختلاف زماني دو هفته بود(كليد تامبو
 .توانست پلوتون را پيدا كند 1930اوايل 

http://astr.tohoku.ac.jp/~akhlaghi/      محمد اخلاقی 

Clyde W. Tombaugh 

  در نهايت با تاييد حركت اين
  13سياره، مشخصات آن در 

به جامعه جهاني  1930مارس 
 اعلام شد
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 براي نامگذاري سياره رصدخانه لاول از همه جاي دنيا نظر
 نام براي آن پيشنهاد شد 1000خواهي كرد و بيش از 

 ساله در   11نام پلوتون توسط ونتينا برني كه آن زمان دختري
 .آكسفورد انگلستان زندگي مي كرد پيشنهاد داده شد

 شركت ولت ديزني كه در همان سال سگي جديد را به
شخصيت هاي خود اضافه كرده بود، به علت داغ بودن موضوع 

 پيدا كردن اين سياره، نام اين سگ را پلوتو گذاشت
 عنصر جديدي كشف كرد بر  1941گلن سيبورگ كه در سال

قبل . اساس نام اين سياره نام عنصر جديد را پلوتونيوم گذاشت
از اين عنصر اورانيوم و نپتونيوم بر اساس نام سيارات نامگذاري 

 شده بودند
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Venetia Phair  
  30تا  1918جولاي  11(

 )2009آوريل 
 



 درصد جرم زمين است0.2جرم پلوتون 
 به علت فاصله بسيار زياد، تمام اطلاعات با خطاي

 بسيار زياد بيان مي شوند
 ماهواره افق هاي جديد قرار است از   2015در سال

 كنار پلوتون بگذرد
  تحليل هاي طيف سنجي پيشنهاد مي كنند كه احتمالا

 سطح آن تا حد زيادي يخ نيتروژن است
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  جرم دقيق پلوتون بعد از كشف كارون
اندازه گيري شد و از ) قمر پلوتون(

طريق تغييرات نوري در گرفت ها كمي  
 سطح آن بهتر شناخته شده است

آب يخ : 2نيتروژن يخ زده، لايه : 1 لايه
 سنگ: 3زده، لايه 
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  مدار پلوتون نسبت به مدار اورانوس شديدا بيضي تر و در
 .قرار دارد) درجه 17بيشتر از (صفحه اي خيلي متمايل 

  بيضوي بودن زياد مدار پلوتون باعث مي شود كه در بعضي
مواقع پلوتون از نپتون نزديك تر باشد؛ آخرين بار از بهمن 

 .پلوتون نزديك تر بود 1378تا بهمن  1358
  به دليل انحراف صفحه ي مداري پلوتون، هنگامي كه پلوتون

واحد نجومي از صفحه  8به خورشيد نزديك تر است، حدود 
 .نپتون فاصله دارد

 مدار پلوتون بسيار ناپايدار است و برخلاف ساير سيارات
نمي توان دقيقا پيشبيني كرد كه چند ميليون سال ديگر در 

 .كدام قسمت از مدار خود است
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  پلوتون يك قمر بزرگ به نام كارون دارد كه در
كشف شد و دو قمر كوچك به نام   1978سال 

 .كشف شدند 2005نيكس و هايدرا كه در سال 
كارون بزرگترين مجموعه دوگانه  -منظومه پلوتون

 منظومه شمسي به حساب مي آيد
 هر دو دقيقا از لحاظ كشش به هم قفل شده اند

طوري كه پلوتون هميشه يك سمت كارون را 
 مي بيند و كارون هميشه يك سمت پلوتون
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  شبيه سازي هاي كامپيوتري پيشنهاد مي كنند كه تشكيل كمربند كيوپر شديدا وابسطه
به مشتري و نپتون بوده است و اينكه اصولا اورانوس و نپتون نمي توانستند در اين  

 .فاصله تشكيل شوند
 نپتون در هنگام تشكيل احتمال نزديكي هاي زحل بوده، اما به دليل برهمكنش هاي

گرانشي با مشتري و زحل از آن منطقه طرد شده، وارد كمربند كيوپر شده و ديسك  
 . پراكنده را توليد كرده و نهايت در مدار فعلي خود قرار گرفته است

http://astr.tohoku.ac.jp/~akhlaghi/      محمد اخلاقی 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Lhborbits.png�


 واحد نجومي از خورشيد قرار دارد 50الي  30كمربند كيوپر در فاصله. 
  همانند كمربند سياركها كمربند در كمربند كيوپر هم در فاصله هاي خاصي

 به دليل واكنش گرانشي با نپتون، جرمي نمي تواند حضور داشته باشد
 واحد نجومي وجود  42تا  40به عنوان مثال امكان حضور جسمي در فاصله

 .ندارد
در نمودار زير تعداد اجرام كمربند كيوپر را بر حسب فاصله مي توانيد ببينيد 
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 كره خورشيد حبابي در فضاي ميان ستاره اي
 . است كه تمام ذراتش از خورشيد مي آيند

 ميليارد كيلومتر اول، باد خورشيدي با  10در
سرعتي حدود يك ميليون كيلومتر در ساعت  

حركت مي كند، اما با برخورد با مواد 
ميان ستاره اي سرعتش كاهش مي يابد و در  

 .نهايت كاملا مي ايستد
  جايي كه سرعتش كم مي شود شوك پاياني

)Termination Shock ( ناميده مي شود و
جايي كه با فضاي ميان ستاره اي به يك فشار  

مي رسد كره ايست خورشيدي 
)Heliopause (ناميده مي شود. 
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 جريان باد خورشيدي موجي عظيم از ذرات باردار خورشيدي است كه منشاء
 .آنها ميدان هاي عظيم مغناطيسي خورشيد است

 اين جريان باد خورشيدي بزرگترين ساختار منظومه شمسي به حساب
 . مي آيد

 آمپر بر متر مربع در آن وجود دارد10-10جرياني الكتريكي معادل 
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 شوك پاياني مكاني است كه سرعت باد خورشيدي به زير سرعت صوت مي رسد كه
 . نتيجه ي آن فشردگي، افزايش دما و تغيير قطبش مغناطيسي است

 واحد نجومي باشد 90تا  70براي منظومه شمسي به نظر مي آيد اين شوك در فاصله. 
سال پيش پرتاب شد 30(از اين شوك گذشت  2007در سال  2وييجر( 
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  پوشش خورشيدي منطقه ي بعد از شوك پاياني است كه در آن جريان باد خورشيدي به
 دليل برهمكنش با فضاي ميان ستاره اي هميشه متلاتم است

 واحد نجومي از   100تا  80در نزديك ترين فاصله ي آن از خورشيد، پوشش خورشيدي
 خورشيد فاصله دارد

  مانند دنباله دارها خلاف جهت برخورد با فضاي ميان ستاره اي فاصله پوشش خورشيدي
 .  چندين برابر اين فاصله است

ماموريت فعلي وييجر هاي يك و دو شناخت پوشش خورشيدي است 
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 ايست خورشيدي منطقه اي است كه باد خورشيدي مي ايستد و ديگر قادر به
 .مقاومت مقابل جريان فضاي ميان ستاره اي نيست

 شوك قوسي هنگامي روي مي دهد كه جريان فضاي ميان ستاره اي با سرعتي بيش
 .از سرعت صوت به كره ي خورشيدي برخورد كند

 در عكس زير شوك قوسي ستارهR Hydrae ديده مي شود. 
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 پارالاكس و روش هاي فاصله سنجي •

 امواج الكترومغناطيس و طيف آنها •

 رده بندي ستارگان بر اساس طيف آنها •
 

 به نام آنكه جان را فكرت آموخت               چراغ دل ز نور جان بر افروخت
 چو قاف قدرتش دم بر قلم زد               هزاران نقش بر لوح عدم زد



ماه: اجسام خيلي نزديك، به عنوان مثال ليزر؛ 

1015پارسك يا  1000تا  پارالاكس؛ x 31 كيلومتر 

 نمودارHRتا جايي كه بتوان گونة طيفي ستاره را تعيين كرد، اما خطا بالا است ؛ 

6تا  5: تا جايي كه متغير بودن آنها معلوم باشد با دقت خيلي بالا متغير هاي قيفاووسي؛  
 ميليون پارسك

ميليون پارسك 70تا  روشنايي سطحي؛ 

ميليون پارسك 150تا  فيشر؛-روش تولي 

ميليون پارسك 400تا  صفحة اصلي؛ 

مگا پارسك دقت خيلي بالا 500تا  ابر نو اخترهاي نوع يك؛ 
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اولين بار در گذر زهره توسط   1761در سال  •
 پارالاكس فاصله زهره از زمين تعيين شد

 D = (1AU) / (tanπ) = (1/π)AU: در شكل زير •
 )بر حسب راديان است πالبته در اين رابطه (
درجه و 57.3راديان برابر 1از آنجايي كه  •

105x2.063  ثانيه قوس است، پس رابطه بالا را
 :مي  توان بهتر و كاربردي تر نوشت

D = (2.063 x 105 / π) AU 
واحد نجومي را يك پارسك   105x2.063اگر  •

 :تعريف كنيم
D = (1 / π) pc 

 بر حسب ثانيه قوس است πكه در آن   •
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واحد نجومي پر كاربرد ديگر سال نوري مي باشد طوري كه: 
1pc = 3.262 ly 

 0.77: كمتر از يك ثانيه قوس است) نزديك ترين ستاره(حتي پارالاكس آلفا قنطورس 
 ثانيه قوس

 1838اندازه گيري اين زواياي كوچك به قدري سخت است كه فرديرش ويليام بسل در 
 اولين بار آن را مشاهده كرد

 ثانيه قوس قابل مشاهده هستند 0.001با استفاده از ماهواره ها، زوايايي به كوچكي
 )پارسكي 1000يعني فاصله (
 هزار پارسك است، پس اين روش فقط براي نقشه برداري 8فاصله تا مركز كهكشان ما

 ستاره هاي نزديك مفيد است
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 تقريبا تمام اطلاعات ما از ستارگان، كهكشان ها و ابر هاي ميان ستاره اي به نور آنها
 .بستگي دارد

تمام دانشمان از جهان را مديون مطالعه كمي نور اجرام سماوي هستيم 
 اولين كسي بود كه ستاره ها را بر اساس ) قبل از ميلاد 120تا  190(هيپاركوس يوناني

 قدرشان جدول بندي كرد
 6دانست و كم نورترين آنها را  1او پرنور ترين جرم سماوي را قدر 
  از زمان هيپاركوس ملاك او تكامل پيدا كرد طوري كه امروزه اختلاف قدر بر اساس

 :نسبت ميان درخشندگي دو ستاره تعريف مي شود
 برابر است 100قدر از ستاره ديگر كمتر باشد  5درخشندگي ستاره اي كه: 
 اختلاف درخشندگي است 2.512يا  1001/5اختلاف يك قدر معادل 
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 0.01با كمك دستگاه هاي فوتومتر منجمان امروزه مي توانند قدر يك ستاره را تا دقت 
 .قدر پيدا كنند

و  -26.81خورشيد : از زمان هيپاركوس مقياس قدر خيلي گسترش پيدا كرده است
 .29: كم نورترين كهكشان دور

 روشنايي)Brightness ( ستاره بر اساس درخشندگي)Luminosity) (  در تمام
 كه از صفحه اي عمود بر نور مي گذرد تعريف مي شود) طول موج ها
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  ،همانطور كه ديديم قدر ظاهري كه تا به حال در موردش صحبت كرديم
وابستگي شديدي به فاصله ستاره از ما دارد، پس نمي تواند به عنوان ملاكي  

 براي روشنايي ستاره باشد
 پارسكي تعريف  10بر همين اساس،  قدر مطلق را قدر هر ستاره در فاصله

 :در رابطه زير مقياس فاصله را چنين تعريف مي كنيم. مي كنيم
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  تا   980(، ابن سينا )ميلادي 1040تا  965(ابن هيثم
از  ) ميلادي1727تا  1642(و نيوتون ) ميلادي 1037

جمله افرادي بودند كه اعتقاد به ذره اي بودن نور  
داشتند، ذره اي بودن نور شكست نور را توجيه  

 .نمي كرد
 رابرت هوك كتاب خاصيت موجي نور را   1660در

چاپ كرد و هويگنز بحث موجي بودن نور را تكميل 
 .كتابش را به چاپ رساند 1690كرد و در سال 

  آخرين اثبات دقيق براي موجي بودن نور توسط
ميلادي توسط آزمايش   1800توماس يانگ در سال 
 .دو شكافي انجام شد

 تا آن زمان عقيده بر اين بود كه موج حتما به
مانند موج هاي صدا يا  (محيطي براي انتقال نياز دارد 

، پس نور هم در اتر حركت  )موج هاي روي آب
 .مي كرد
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 1710تا  1644(اولين بار سرعت نور توسط منجم رصدخانه پاريس رومر(  ،
 x 1010: هنگامي كه روي مدار آيو به دور مشتري كار مي كرد، اندازه گيري شد

 )شكل مقابل. (متر بر ثانيه 2.2
 در محاسبات نظري خود در مورد امواج  ) 1879تا  1831(جميز كلارك ماكسول

الكترومغناطيس نشان داد كه سرعت نور ثابت و فقط وابسطه به ثابت هاي  
 .الكتريكي و مغناطيسي محيط است

 هنگام اندازه گيري سرعت حركت زمين در   1880مايكلسون و مورلي در دهه ي
 اتر، مشاهده كردند كه سرعت نور در هر دو حالت يكسان است

 بر مبناي معادلات ماكسول و مشاهدات مايكلسون و )1955تا  1879(انشتاين ،
و  ) 1905در سال (مورلي مكانيكي جديد پايه گذاري كرد كه به نسبيت خاص 

 منجر شد) 1916در سال (نسبيت عام 
 سرعت نور به عنوان  1983بعد از آن مشاهدات ديگر انجام شد تا اينكه در سال

يك متر فاصله اي است : يك ثابت طبيعت تعريف و متر بر مبناي آن تعريف شد
 .ثانيه طي مي كند 1/299792458كه نور در 
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 معادلات ماكسول تمام رفتار هاي نور را در محيط پيش بيني مي كنند. 
 طبق اين معادلات نور از دو قسمت الكتريكي و مغناطيسي تشكيل شده است كه عمود

 . بر هم حركت مي كنند
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 طيف(نيوتون اولين بار در قرن هفدهم با قرار دادن يك منشور در راه نور خورشيد آن را به اجزاء رنگي  (
با بررسي دقيق تر اين طيف ها ديد كه خطوطي تاريك در   1805در سال  William Wollaston. تقسيم كرد

 .طيف خورشيد قرار دارد
 1814تا Joseph Fraunhofer 475 هنگام ثبت طول موج  . خط تيره در طيف خورشيد ثبت كرده بود

آنها، فرانهوفر مشاهده كرد كه طول موج چند  خط سياه دقيقا طول موج خطوط روشني است كه از نمك  
 .هنگامي كه در آتش ريخته مي شود تابش مي شود

  با شناخت همين خط تابشي سديم و اينكه اين خطوط همان خطوط سياه طيف خورشيد هستند، علم
 .  طيف سنجي كشف شد
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 يكي از كاربرد هاي ديگر طيف
جذبي ستارگان بدست آوردن  

سرعت دورشدن يا نزديك شدن آنان  
 :نسبت به زمين بدست آورد



  اگر به صورت فلكي جبار نگاه كنيد، مي بينيد كه اختلاف رنگي شديدي ميان
اين تفاوت رنگ به دليل تفاوت در دماي  . ابط الجوزا و رجل الجبار وجود دارد

كلوين و رجل الجبار بيشتر از   3400سطحي اين دو ستاره است؛ ابط الجوزا 
 .هزار درجه كلوين است10

 ارتباط ميان رنگ تابش شده و دماي آن اولين بار توسطThomas Wedgeworth 
 .كشف شد 1792در سال 
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با مشاهدات دقيق بعد از آن توسط دانشمدان  
ديگر ديده شد كه هر جسمي كه دماي بيشتر از  

درجه كلوين دارد، تابشي دارد كه مي توان آن را 0
 .با نمودار زير نشان داد

، توانست نشان  )1928تا  1864(ويلهلم وين 
بدهد كه طول موج تابش شده و دمايي كه در آن 

 :موج تابش مي شود رابطه زير را با هم دارند
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 تابش  (ستاره ها بر مبناي دماي سطحي خود، در طول موج هاي خاصي شدت بيشتري خواهند داشت
 :بر همين مبنا ستاره ها به گونه هاي طيفي زير تقسيم مي شوند). جسم سياه



 به نام آنكه جان را فكرت آموخت               چراغ دل ز نور جان بر افروخت
 چو قاف قدرتش دم بر قلم زد               هزاران نقش بر لوح عدم زد



سال را در جهان واقعي معادل يك ثانيه در يك تقويم فرضي فرض كنيم، اين تقويم دقيقاُ معادل يك سال  457اگر ما هر 
 !حال به وقايع در اين يك سال توجهي كنيد). همانطور كه در شكل مي بينيد(خواهد شد
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 ،با اتمام قرن نوزدهم، منجمان داده هاي خوبي از قدر ظاهري، گونه طيفي، فاصله
 .داشتند، اما تفسير فيزيكي اين جداول عظيم هنوز كار سختي بود... سرعت زاويه اي و 

 با ) منجم آمريكايي(و هنري راسل ) منجم و شيمي دان دانماركي(اجنار هرتزبرانگ
يا (ستارگان و مقايسه ي آن را گونه طيفي )  يا درخشندگي(بدست آوردن قدر مطلق 

توصيفي از تكامل اين نقاط درخشان را در -آنها،  اولين تحليل فيزيكي) دماي سطحي
 .  ارائه دادند 1910سال 

 قدر مطلق بيشتري ) كه دماي بيشتري دارند(آنها ديدند كه اكثر ستاره هاي آبي رنگ
بيشتر ستاره ها روي همين  . نيز دارند و ستاره هاي قرمز رنگ قدر مطلق كمتري دارند

 .رشته اصلي قرار مي گرفتند
اما تعدادي از ستاره ها خيلي جدا بودند و در ضلع هاي مخالف نمودار قرار داشتند. 
اين نمودار به منجمان ابزاري براي سنجش و شناخت فيزيكي تر ستاره ها داد. 
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  تا قبل از قرن بيستم اعتقاد همه بر اين بود كه فضاي ميان ستاره اي را حالتي از
 .ماده به نام اتر پوشانده است كه نور در آن منتشر مي شود

 1904در Johannes Hartmann  هنگام مطالعه طيف دلتا جبار مشاهده كرد كه ،
 .  قسمتي از طيف ستاره در فاصله ي ميان ستاره و زمين جذب شده است

 بعد از هارتمن،  دانشمندان زيادي به دنبال چنين خطوط جذب شده گشتند تا
با وجودي كه اين ماده جذب كننده ممكن  : نوشت 1912اينكه ادوارد پيكرنيگ در 

است اتر باشد، اما خصوصيات جذبي آن بيشتر به گاز مي ماند و ملكول هاي گازي 
 .  آزاد حتما در آن وجود دارند

 وجود پرتو هاي كيهاني را در )ميلادي 1964تا  1883(در همان سال ويكتور هس ،
لايه هاي بالايي جو آشكار كرد و جامعه منجمين قبول كردند كه فضاي 

 .ميان ستاره اي نه خلاء است و نه اتر
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  فضاي ميان ستاره اي مخلوطي از يون ها، اتم ها، ملكول ها، ذرات خاكي و
 .درصد خاك 1درصد آن گاز است و 99تابش هاي كيهاني است، حدود 

 چگالي متوسط ذرات در محيط ميان ستاره اي در كهكشان راه شيري حدود
 .چند ميليون ذره در هر متر مكعب است

 ستاره ها در چگال ترين بخش هاي محيط ميان ستاره اي به دنيا مي آيند؛
 .ابر هاي ملكولي

 بعد از تشكيل ستاره ها با باد هاي ستاره اي، سحابي هاي سياره نما و ابر نواختر
 .اين فضا را دوباره تغذيه مي كنند
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  ابر هاي ملكولي ابر هايي در فضاي ميان ستاره اي هستند كه به
اندازه اي جرم دارند كه ملكول بتواند در آن تشكيل شود؛ 

 .است H2بيشترين ملكول 
  در راه شيري، كمتر از يك درصد حجم را ابر هاي ملكولي

 .گرفته اند، اما تقريبا نصف مواد ميان ستاره اي در آنها قرار دارد
 ابر هاي ملكولي به دو نوع ابر هاي غول آسا و ابر هاي كوچك

 .تقسيم مي شوند) گلبول هاي بوك(
   ابر هاي غول آسا تا چندصد پارسك عريض هستند و بعضي

 .اوقات تا يك ميليون برابر خورشيد جرم دارند
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قسمتي از  :ملكوليغول آساي بر هاي ا
سحابي جبار كه ستاره هاي جديد در حال 

هر نقطة زرد نشان دهندة . تولد هستند
 .يك محدوده است



  يك مثال از ابر هاي غول آساي ملكولي، مجموعه  ابر ملكولي
سال نوري از ما فاصله دارد و  1600جبار است كه حدود 

چند صد  سال نوري قطر آن است، سحابي جبار جزئي از اين  
 .مجموعه بزرگ و وسيع است

  سحابي جبار، نزديك ترين مجموعه ي ستاره اي در حال
سال نوري فاصله دارد و  1400حدود (تشكيل به زمين است 

 ).سال نوري قطر آن است24
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لكه هاي سياه تكه گاز هاي بين پشت  :گلبول هاي بوك
زمينه و ما هستند كه از محيط هاي تشكيل ستاره مي 

 .  باشند
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 برابر جرم  50تا  2گلبول هاي بوك عموما بين
خورشيد جرم دارند و قطر آنها حدود يك سال  

 .نوري است
 آنها را كشف كرد و  1940بارت بوك در سال

اعتقاد داشت كه ابر هايي هستند كه به دليل 
گرانش در حال تبديل به ستاره هستند، اما 

 .اثبات نشده ماند 1990اين بحث او تا 
 گلبول هاي بوك از ناشناخته ترين اجزاء محيط

 .ميان ستاره اي هستند
 درجه كلوين سرد 8بعضي از آنها تا دماي

هستند كه مي توان آنها را سرد ترين منطقه ي 
 .كيهان دانست

 



براي متراكم شدن گرانشي ستاره جرم ابر گازي يا ملكولي بايد بيشتر از جرم  
   Mj: جيينز باشد

 
 

برابر جرم  1500ذره در هر سانتيمتر مكعب، جرم جيينز  500كلوين، با  50در يك ابر عادي با دماي 
 .خورشيد خواهد بود

كلوين و صد ميليون ذره در هر سانتيمتر مكعب، آنگاه   150بياييد به يك ابر چگال تر نگاه كنيم، با دماي 
 .برابر جرم خورشيد خواهد بود 17جرم جيينز 
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در حالي كه ابر فشرده تر مي شود، دماي آن بالاتر مي رود. 
 درجه كلوين برسد، ملكول هاي  2000هنگامي كه دما به

 هيدروژن شكسته مي شوند
 ذره بر سانتيمتر مكعب برسد،   10-8هنگامي كه چگالي به

انرژي تابشي به راحتي با همرفتي به سطح مي رسد و با تابش  
 .  از سطح خارج مي شود

 اين ابر تا زماني پيش ستاره ناميده مي شود كه مواد در حال
 سقوط، يا چرخش به سمت مركز آن باشند

 كاهش حجم تا زماني ادامه پيدا مي كند كه تعادل
ترموديناميكي ميان كشش گرانشي و انرژي حرارتي ايجاد  

 .شود
  در صورتي كه با ابر ملكولي غول آسا مواجه باشيم، كل ابر يك

ستاره توليد نمي كند، بلكه يك خوشه ي ستاره اي در آن 
 .  منطقه ايجاد مي شود

 كمتر از يك ميليون سال طول مي كشد تا اين اتفاقات كامل
 .شوند
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 قسمتي از سحابي عقاب؛ ستون هاي آفرينش
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مرحله تجمع مواد در ستاره ديسك  آخرين
برافزايشي اطراف ستاره است كه مواد را  

 .  فشرده و فشرده مي كند تا وارد ستاره شوند
در اين مرحله تحت فشار و دماي   عموما

زياد دروني همجوشي دوتريوم به آهستگي  
 .درون ستاره شروع مي شود
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بسته به جرم پيش ستاره، مسير تحولي  ستاره متفاوت خواهد بود. 
  همجوشي  هسته اي هنوز به عنوان اصلي ترين منبع انرژي ستاره در

 .نيامده است و هنوز اصلي ترين منبع گرما، كاهش حجم ستاره است
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 بيشترين همجوشي به روش چرخةPPI انجام مي شود: 

نيز وجود دارند كه كمي پيچيده تر هستند ولي در نهايت آنها هم از چند اتم  PP3و  PP2چرخه هاي 
 .هيدروژن اتم هليوم را مي دهند
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مي تر سنگين عناصر سوزاندن به شروع ستاره ستاره، هيدروژني سوخت اتمام از بعد  
 در را كربن سوزاندن چرخة مثال عنوان به باشد، داشته كافي جرم اگر البته كند،
 .بينيد مي شكل دو اين
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  در صورتي كه جرم ستاره
هنوز هم سنگين تر باشد، با  

كار خود را   CNOچرخة 
تمام نمي كند و طي واكنش 
هاي هستة اي ديگر مشغول 

توليد و سوزاندن عناصر  
 .سنگين تر مي شود
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 حال بياييد ببينيم كه اين چرخة عنصر سوزي در ستاره چه تاثيري در
 .دارد) HRنمودار (درخشندگي و دماي ستاره 
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  مانند
تولدشان،  
طرز مرگ 

ستارگان به 
جرم آنها  

 :بستگي دارد
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 در حين مرگ، ستاره مقدار زيادي از جرم خود
 :را از دست مي دهد

 جرم خورشيد  1.4اگر جرم هستة باقي مانده از
بيشتر باشد، هسته منفجر مي شود و انفجار ابر 

 .نواختري نوع دو ايجاد مي شود
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به هسته نرسد، چاندراسخار حد به مانده باقي هستة جرم كه صورتي در  
 هاي لايه است، معروف سفيد كوتولة به كه ماند مي باقي خود حالت همان

  مي خنك بعد و روند مي پيش حدي تا شدند پرتاب بيرون به كه بيروني
 :كنند مي توليد نما سياره سحابي يك و شوند

هايي سحابي چنين از نمونه بهترين حلقوي صحابي  
  سرنوشتي چنين هم ما خورشيد رود، مي شمار به

 .داشت خواهد
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 سطوح هم پتانسيل در يك
سيستم دوتايي به اين شكل  

 :هستند

عضو يك دوتايي، سيستم يك در  
  يك ديگر عضو و باشد سفيد كوتولة

  توسط قرمز غول سطح قرمز، غول
 :شود مي جذب سفيد كوتولة

در لحظه اي كه جرم 
ابرنواختر به حد چاندارسخار 
برسد، انفجاري صورت مي  
گيرد كه به علت روي دادن 

در يك جرم خاص، 
درخشندگي اين انفجار مقدار 

ثابتي است، چنين انفجار 
هايي يكي از بهترين روش 
 .هاي فاصله سنجي هستند
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  مانند زندگي
آنها، طرز  

مرگ  
ستارگان نيز 
به جرم آنها  
 :بستگي دارد

http://astr.tohoku.ac.jp/~akhlaghi/      محمد اخلاقی 



 در صورتي
كه ستاره 

خيلي  
سنگين 

باشد، عنصر  
سوزي را تا 

مرحلة توليد  
آهن ادامه  

 :مي دهد
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ستارگان با جرم اولية 
جرم  8بيشتر از 

 خورشيد

 25جرم اوليه كمتر از 
 جرم خورشيد

 ستارة نوتروني

 25جرم اوليه بيشتر از 
 جرم خورشيد

در هر دو صورت انرژي نوترينو هاي   سياه چاله
ژول خواهد   1046آزاد شده حدود 

بود، بيشتر از كل انرژي توليدي 
توسط خورشيد در دوران زندگي  

 !خود
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  در صورتي كه جرم ستارة اوليه كمي بيشتر از ستارة نوتروني
باشد، انفجار ابرنواختري نوع دو روي مي دهد، كه طي آن  

 :تمام پوستة باقي مانده به فضاي اطراف پخش مي شود
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گرانش آنگاه باشد، خورشيد جرم برابر 25 از بيشتر خيلي اوليه ستارة جرم كه صورتي در  
  را ستاره مواد تمام و گذارد نمي باقي انفجار براي مجالي اصلا كه بود خواهد قوي چنان
  آن از فرار توانايي هم نور حتي ديگر شد، تر كوچك كه خاصي حد از كند، مي خود جذب

 :ندارد را
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  مانند زندگي
آنها، طرز  

مرگ  
ستارگان نيز 
به جرم آنها  
 :بستگي دارد
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 تكامل يك ستاره با
برابر جرم خورشيد   5

را مي توانيد در 
روبرو  HRنمودار 
 :ببينيد
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 به نام آنكه جان را فكرت آموخت               چراغ دل ز نور جان بر افروخت
 چو قاف قدرتش دم بر قلم زد               هزاران نقش بر لوح عدم زد

http://en.wikipedia.org/wiki/File:NGC_4414_(NASA-med).jpg


 خوشه هاي باز مجموعه اي از چند هزار ستاره جوان
 هستند كه همزمان و از يك ابر ملكولي تشكيل شده اند

خوشه پروين يكي از معروف ترين نمونه هاي آنهاست 
سن آنها عموما كمتر از چندصدميليون سال است 
 درصد جرم 90(با تشكيل ستاره ها باقي جرم ابر ملكولي

 توسط تابش خارج مي شود)  آن
 به خاطر جرم كمشان اين خوشه ها در اكثر مواقع

نمي توانند پايدار بمانند و در عرض چند ده تا صد 
 .ميليون سال متفرق مي شوند

  به عنوان مثال ستاره هاي كاسه دب اكبر همگي مال يك
 خوشه باز بودند كه حالا دارند از هم دور مي شوند
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 خوشه اي باز در ابر ماژلاني بزرگ



  خوشه هاي كروي مجموعه هايي كروي از ستاره هستند كه مانند قمر به
 .دور مركز كهكشان ها مي گردند

 چگالي ستاره ها در خوشه هاي كروي خيلي بيشتر از اكثر كهكشانها و
 .خوشه هاي باز است

 خوشه كروي اطراف كهكشان راه شيري شناسايي   158تا به حال حدود
 .  خوشه كروي داشته باشد 500شده اند، پيش بيني مي شود آندرومدا 

  خوشه هاي باز از چندصدهزار تا چند ميليون ستاره در خود دارند و اكثر
 )مسن هستند(آنها عناصر فلزي كمي در خود دارند 

اكثر ستاره هاي درون خوشه هاي كروي تقريبا يك سن دارند 
  احتمالا خوشه هاي كروي بزرگ، مانند اوگا قنطورس كه اطراف آندرومدا

است، كهكشان هاي ناموفق بوده اند كه قبل از تشكيل به گرد كهكشاني  
 .ديگر افتاده اند
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 M80خوشه كروي 

 M57خوشه كروي  M15خوشه كروي 



 اعتقاد داشت كه راه شيري ممكن است مجموعه  )قبل از ميلاد 370تا  450(دموكريتوس ،
 .دوري از ستاره ها باشد

 اعتقاد داشت راه شيري رويدادي جوي است) قبل از ميلاد 322تا  384(ارسطو 
 با اندازه گيري پارالاكس راه شيري به اين نتيجه رسيد كه  ) ميلادي 1037تا  965(ابن هيثم

اعتقاد داشت كه راه )  ميلادي 1048تا  937(ابوريحان بيروني . راه شيري در جو نيست
 شيري تعدادي بسيار زياد از ستاره باشد

 ميلادي، با  1610اولين كسي كه ستاره اي بودن راه شيري را تاييد كرد گاليه، در سال
 .تلسكوپش بود

 اولين كسي بود كه سعي كرد راه شيري را نقشه برداري كند 1785هرسشل در 
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 اولين كسي بود )ميلادي 10قرن (عبدالرحمان صوفي ،
را ديد ) از يمن(كه كهكشان آندرومدا و ابر هاي ماژلاني 

 و نام آنها را ابر گذاشت
 اينانول كانت اين عقيده را مطرح كرد 1755در سال ،

 .كه دنيا از جزيره هايي از ستاره تشكيل شده است
 ،جرم غير  109در اواخر قرن هجدهم، چارلز مسيه

 .ستاره اي پرنور را جدول بندي كرد
 جرم غير ستاره اي  5000هرسشل بعدا جدولي شامل

 نوشت
 توانست با استفاده از متغير هاي  1925هابل در سال

قيفاووسي، اولين بار فاصله كهكشان ها را اندازه گيري 
 .كرده و نظريه ي جزيره هاي ستاره اي را مطرح كرد
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از كهكشان   1845نقاشي بالا در سال 
M51 )كشيده شده است) شكل پايين. 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:M51Sketch.jpg�


هابل اولين بار اين سيستم رده بندي كهكشان ها را مطرح كرد. 
بيضوي، مارپيچي و بي شكل: به طور كلي، سه نوع كهكشان در آسمان ديده مي شود 
  به اين دليل كه اين سيستم فقط بر اساس شكل است، اطلاعاتي از تكامل كهكشان يا

 .فعاليت هاي اخترفيزيكي آن را شامل نمي شود
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نام كهكشان هاي بيضوي از شكل آنها مي آيد . 
هابل بر اساس مقدار بيضي بودن آنها به آنها عدد نسبت مي داد  :

E0  يك كهكشان بيضوي تقريبا كره است وE7   يك بيضي
 .كشيده

  بيشتر كهكشان هاي بيضوي از ستاره هاي كوچك پير تشكيل
خوشه هاي كروي . شده اند و مواد ميان ستاره اي بسيار كمي دارند

 .خيلي بيشتر از خوشه هاي باز در آنها ديده مي شود
10  درصد كهكشان هايي كه مشاهده شده اند را شامل 15تا

 مي شوند
 برخلاف كهكشان هاي مارپيچي حركت ستاره ها در آنها شعاعي

 است
 كهكشان هاي بيضوي احتمالا از برخورد كهكشان ها با هم تشكيل

 شده اند
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بزرگترين كهكشان   M87كهكشان 
ميليون   55ديده شده است با فاصله 

مركز آن نيز . سال نوري از زمين
جت زير طولي برابر . بسيارفعال است

 سال نوري دارد 5000

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Abell_S740,_cropped_to_ESO_325-G004.jpg�


  كهكشان هاي مارپيچي مخلوطي از ستاره، مواد ميان ستاره اي و هاله اي
 .كم نور هستند كه در حال چرخش به دور مركز واحد مي باشند

 كهكشان هاي مارپيچي به دو نوع ميله اي و ساده تقسيم مي شوند، نوع
 .نمايش داده مي شوند Sو نوع بدون ميله با  SBميله اي با 

 در درجه بندي هابل اين كهكشان ها باS   شناخته مي شوند و بر اساس
 .قرار مي گيرد Sبعد از  cيا  a ،bفشردگي دسته هاي مارپيچ 

بيشتر كهكشان هاي مارپيچي از نوع ميله اي هستند. 
راه شيري كهكشاني مارپيچي ميله اي است. 
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 M101كهكشان مارپيچي 

نموداري از ساختار حركت 
 كهكشان هاي مارپيچي

 NGC 1300كهكشان مارپيچي ميله اي 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:M101_hires_STScI-PRC2006-10a.jpg�
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Spiral_Gas_Motions.gif�
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Hubble2005-01-barred-spiral-galaxy-NGC1300.jpg�


 ساير كهكشان ها احتمالا به خاطر برهمكنش هايي با ديگر
 :كهكشان ها به شكل هاي ديگري در  آمده اند

كه مجموعه اي از مواد ميان ستاره اي و : كهكشان حلقوي
 ستاره اطراف مركزي جدا در حال چرخش هستند

اين كهكشان ها به نوعي هم  : كهكشان هاي عدسي وار
بيضوي هستند و هم مارپيچي و يك حالت مياني را ميان  

در رده بندي هابل، اين  . اين دو تشكيل مي دهند
هستند و اگر ميله داشته باشند از   S0كهكشان ها از نوع 

 .نامگذاري مي شوند SB0نوع 
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 )Hoag(جسم هوگ 

NGC 5866 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Hoag's_object.jpg�
http://en.wikipedia.org/wiki/File:File-Ngc5866_hst_big.png�


  به دليل فاصله كم كهكشان ها از هم نسبت به قطرشان، برخورد
 .ميان كهكشان ها نسبتا زياد روي مي دهد

  در صورتي كه اندازه حركت اوليه كهكشان ها به اندازه اي باشد كه از
هم جدا شوند، بعد از برخورد دو كهكشان جدا مي شوند، در غير اين  

 .صورت با هم يكي مي شوند
در اثر برخورد، شكل كهكشان ها مي تواند به كلي تغيير مي كند. 
  بيشترين نوع برخورد برخورد يك كهكشان بزرگ با يك كوتوله

است؛ در حال حاضر راه شيري در حال بلعيدن دو كهكشان كوتوله 
 .مي باشد
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كهكشان هاي آنتن، اين دو در نهايت 
 با هم يكي مي شوند

 كهكشان هاي موش
كهكشان گردآبي در حال بلعيدن يك 

 كهكشان كوتوله

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Antennae_galaxies_xl.jpg�
http://en.wikipedia.org/wiki/File:NGC4676.jpg�
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Whirlpool_(M51).jpg�


 كهكشان در خود  50گروه هاي كهكشاني عموما كمتر از
گروهي كه  . مگاپارسك است 2تا  1دارند و اندازه آنها حدود 

كهكشان ما در آن قرار دارد گروه محلي ناميده مي شود كه  
 .عضو دارد 40حدود 

  خوشه هاي كهكشاني در ظاهر به خاطر گرانششان كنار هم
 قرار دارند، اما در واقع سرعت دورشدنشان خيلي زياد است

 مشاهدات نشان مي دهند كه مواد ميان خوشه اي وجود دارند
احتمال مي رود به . كه حدود دو برابر اجرام خوشه جرم دارند

 .خاطر ماده تاريك و اين گاز ها خوشه پايدار مي ماند
  ابرخوشه هاي كهكشاني بزرگ ترين ساختار هاي مشاهده شده

 .  هشتند كه مانند رشته هايي گيتي را تشكيل مي دهند
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 ميليارد سال بعد از انفجار 1كمتر از (طبق قوي ترين نظريه ها، بعد از خنك شدن گيتي
،  به دليل نوسانات اختلالي كه در گيتي وجود داشت، مقاديري زيادي از ماده )بزرگ

 .تاريك در مكان هايي جمع شدند و اتم هاي هيدروژن و هليوم را به سمت خود كشيدند
 بعضي دانمشندان اعتقاد دارند اول خوشه هاي كهكشاني ايجاد شد و بعد ساختار هاي

دروني آنها، بعضي ديگر مي گويند اول ساختار هاي كوچكتر مانند خوشه هاي كروي 
 .تشكيل شد و جمع شدن آنها كهكشان ها را ايجاد كرد
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 به نام آنكه جان را فكرت آموخت               چراغ دل ز نور جان بر افروخت
 چو قاف قدرتش دم بر قلم زد               هزاران نقش بر لوح عدم زد



  كيهان شناسي مطالعه كيهان به صورت يك
 كل واحد است؛ با اجزاء دنيا كاري ندارد

  واژه كيهان شناسي اولين بار توسط كريستين
استفاده شد، اما تاريخي بلند  1730وولف در 

 .در علوم تجربي،  فلسفه و دين دارد
 شاخه اي از (سال گذشته، فيزيك  100در

شناخت كيهان را به مرحله ي ) علوم تجربي
 .جديدي رسانده است

 اولين  ) ميلادي 1294الي  1214(راجر بيكن
كسي بود كه پيشنهاد داد دنيا بر مبناي اصول 

 . فيزيكي اداره مي شود
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 باستانيان دنياي فراي زمين را مربوط به خدايان مي دانستند
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 به يك كيهان بي نهايت و استاتيك معتقد  )1727الي  1643(نيوتن
 .بود كه در آن ستاره ها به صورت همگن پخش هستند

 بود كه ) 1742الي  1656(اولين منتقد اين كيهان شناسي ادموند هالي
 .مي گفت اگر كل دنيا همگن باشد، آسمان نبايد تيره باشد

 موضوع را بسط داد و ) 1840الي  1758(بعد از هالي، هاينريش اولبرز
اين مشكل را مانند ناظري در جنگل پيشنهاد كرد كه در هر راستا يك  

در مورد كيهان؛ اگر دنيا همگن و بي نهايت باشد، . درخت خواهد ديد
در هر راستا كه نگاه كنيم، راستاي ديدمان به سطح يك ستاره  

خود او معتقد بود دنيا كاملا شفاف نيست و احتمالا نور قبل . مي خورد
 .از اينكه به ما برسد جذب مي شود، كه بعدا رد شد

 پيشنهاد داد كه به علت ثابت )1849الي  1809شاعر، (ادگار آلن پو ،
 1824(لرد كلوين . بودن سرعت نور، احتمالا هنوز به ما نرسيده است

 .در نهايت اين استدلال را به زبان رياضي بيان كرد) 1907الي 
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 معادلات ميدان خود را كه طرز برهمكنش  1915انشتاين در سال
 10اين معادلات شامل . زمان با ماده را بيان مي كنند ارائه داد-فضا

 :معادله مي شود كه به صورت يك معادله تانسوري بيان مي شوند

 اولين حل اين معادله را اطراف يك جرم حساب   1916شوارتزشيلد در
 .كرد كه بعدا پايه نظري سياه چاله شد

ديگر نتايج اين معادلات پيشبيني انتشار امواج گرانشي بود توسط   از
 .خود انشتاين بود

اما چيستي اين معادلات و اينكه چه 
چيزي را توصيف مي كردند هنوز شديدا 

 مورد بحث بود



http://astr.tohoku.ac.jp/~akhlaghi/      محمد اخلاقی 

 در دو دهه ي اول قرن بيستم، تصور بر اين بود كه كهكشان ها سحابي هاي
با مطالعه طيف آنها ديده شد كه اكثر آنها در حال دور . چرخان هستند

منجم  (وستو اسليفر  1925تا . شدن از زمين با سرعت بسيار زيادي هستند
سحابي چرخان را مطالعه كرده و نتيجه  40) آمريكايي در رصدخانه لاول

 .گرفت كه تقريبا تمام آنها در حال دوري از زمين هستند
در همان سال با مطالعه فاصله كهكشان آندرومدا توسط متغير هاي  هابل

قيفاووسي، به اين نتيجه رسيد كه آندرومدا كهكشان ديگري است و با 
مطالعه فاصله ساير سحابي هاي چرخان اسليفر، به اين نتيجه رسيد كه هر 

او نتايجش . چه فاصله كهشكان ها بيشتر مي شود سرعتشان بيشتر مي شود
 :به جامعه نجومي معرفي كرد 1929را در سال 
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 هوا شناس روسي توانست در سال  )1925الي  1888(الكساندر فريدمن ،
، اولين حل معادلات ميدان انشتاين را براي فضايي همگن و  1922

 .همسانگرد، ارائه دهد
،رابرتسون و والكر روي كلي ترين جواب براي چنين فضايي   بعد از او لومتر

كارهاي دقيق ترين بدست آوردند و ثابت كردند كه كلي ترين جواب 
معادلات ميدان انشتاين، براي فضاي همگن و همسانگرد توسط متريك  

 :فريدمن، لومتر، رابرتسون و واكر امكان پذير است

جواب هاي معادلات ميدان انشتاين براي متريك فريدمن، لومتر، رابرتسون و واكر 
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 ،به زبان ساده، قانون هابل مي گويد كه هر چه كهكشان دورتر باشد
 :سرعت دور شدن آن از ما به همان نسبت بيشتر مي شود

  ضريب تناسب ميان فاصله و سرعت در اين معادله،  به ثابت هابل معروف
 .است

كيلومتر بر ثانيه   74.2 ± 3.6مقدار براي ثابت هابل تا به حال  دقيق ترين
 بر مگاپارسك است

  در حالتي خاص از حل فريدمن از معادلات انشتاين، دنياي منبسط شونده
پيش بيني شده بود به همين جهت بود كه انتشاين ثابت كيهان شناسي را  

 .وارد معادلات خود كرد تا دنيا را ثابت كند
 وارد كردن ثابت   1930، انشتاين در 1929بعد از انتشار قانون هابل در

كيهان شناسي را بزرگترين اشتباه خود خواند و آن را از معادلات خود 
 . حذف كرد
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 كيلومتر بر   500هنگامي كه هابل ثابت خود را معرفي كرد، پيشبيني  خود او
سال پيشبيني   109ساعت بر مگاپارسك بود، اما با اين اندازه، عمر جهان 

 . كه از عمر زمين هم كمتر بود. مي شد
 جرج گامو براي توضيح منحني توضيع عناصر اين ايده را  1946در سال ،

مطرح كرد كه به دليل دماي زياد كيهان اوليه، همه ي عناصر در آن شرايط  
 .  توليد شده اند

 گروهي ديگر در كمبريج، ايده جهاني استاتيك را   ،1946در همان سال
مطرح كردند كه در آن علاوه بر همگن بودن و همسانگرد بودن، دنيا در تمام  

 .زمان ها نيز يك سان بود
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 ديده شد كه تابش آن از نوع تابش جسم سياه است؛ تابشي  1970با مطالعه دقيق تر اين تابش در دهه ي ،
 .گرمايي كه مدل پايستار نمي توانست توجيه كند

آنجايي كه اين تابش مربوط به اولين زمان شفاف شدن گيتي بود، بايد ناهمگني هاي اوليه ي كيهان در آن  از
 .نمودار مي شدند اما مشاهدات آن زمان قادر به تفكيك آن نبودند

 ماهواره كوبي)COBE( اولين بار توانست تابش زمينه ي كيهاني و ناهمگني هاي موجود در آن  1990، در سال
 . را رصد كند و كيهان شناسي را به علمي عددي و تجربي تبديل كند

 ماهواره  2006در سالWMap  مشاهدات دقيق تر خود را از ناهمگني هاي تابش زمينه ي كيهاني منتشر كرد و
 .از آن سال، كيهان شناسي از پررجوع ترين شاخه هاي تجربي فيزيك تبديل شده است
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در كيهانشناسي شديدا  
تحت تاثير مشاهدات 
ماهواره هاي كوبي و 

WMap   مي باشد، اين
دو ماهواره بودند كه براي  
اولين بار دادة قابل تحليل  

در مورد كيهانشناسي  
 دادند
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 1931بعد از مشاهدات هابل، انشتاين در  
ثابت كيهان شناسي را از معادلات خود 

 .برداشت
 ميلادي، گروهي از   1998در سال

كار   1دانشمندان كه روي ابرنواختر هاي نوع 
مي كردند، ديدند كه ابرنواختر هاي دور،  
كم نورتر از مقدار پيش بيني شده ديده 

 .مي شوند
  آنها به اين نتيجه رسيدند كه كيهان در حال

شتاب گرفتن است و براي توجيه اين شتاب 
نياز است تا دوباره ثابت كيهان شناسي را  

وارد معادلات كرد، آنها پيش بيني كردند كه 
درصد جرم گيتي را فشار ناشي از ثابت   70

 .گرفته است) انرژي تاريك(كيهان شناسي 
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ذرات مادي از لپتون ها تشكيل شده اند . تمام ذرات بنيادين يا لپتون هستند يا بوزون
ذراتي كه منتقل كننده ي نيروهاي بنيادين هستند، با اسپين يك، . با اسپين نيم

 .بوزون هستند



 ميليارد سال است13.7بر اساس بهترين تخمين ها عمر جهان حدود. 
 فيزيك لحظه هاي اول گيتي بسيار ناشناخته است و بهترين شتابدهنده ها قادر به

 .توليد انرژي در آن حد نيستند تا نظريات اثبات يا رد شوند
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 10-35(طبق مكانيك كوانتم، ما نمي توانيم طول هاي كمتر از طول پلانك 
x 1.616 ثانيه را اندازه گيري يا  10-43و كمتر از زمان پلانك حدود ) متر

 مگر اينكه وحدت ميان گرانش و كوانتم را بشناسيم. شناسايي كنيم
 در اين دوره اختشاشات كوانتمي شديدا تاثيرگذار بودند و احتمالا گرانش

 .به اندازه ساير نيرو ها قدرت داشته است
 همين باعث مي شود دانشمندان اعتقاد داشته باشند نيرو ها در آن زمان

وحدت داشته اند و به علت شكستگي ابرتقارن در ذرات بنيادي اين نيرو ها  
 .از هم جدا شدند

  دانشمندان اميدوارند توسطماهواره پلانك و شتابدهنده سرن اطلاعات
 ).خود را به اين زمان نزديك تر كنند
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 وحدت ميان نيروهاي الكترومغناطيسي، هسته اي  (اگر نظريه وحدت بزرگ
درست باشد، در اين دوره وحدت ميان اين سه  ) ضعيف و هسته اي قوي

 .نيرو وجود داشته ولي گرانش جدا شده بود
 درجه كلوين بوده است 1027در اين صورت دماي گيتي در آن لحظه 
  در اين دوره هنوز جرم، بار و ساير خصوصيات ذرات بنيادين وجود

 نداشتند
با پايان اين دوره، نيرو هسته اي قوي از دو نيروي ديگر جدا شد 
  احتمال دارد طي اختلالاتي كه در همين دوره در جدايي انرژي هسته اي

 .قوي انجام شده، مقدار پادماده از ماده كمتر شده است
احتمالا همين اختلال فاز باعث تورم بعدي شده است. 
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 اصلي ترين مشكل نظريه ي انفجار بزرگ اين بود كه دنيا نمي توانست تخت، همگن و
 .همسانگرد باشد، نظريه تورم براي حل اين مشكل ارائه شد

 بوده است) يا انرژي خلاء(انرژي اصلي پيشران در تورم، چگالي ثابت كيهان شناسي. 
 طبق اين نظريه گيتي مانند يك سياه چاله برعكس كار كرده است، كه افق رويداد آن

 .همان مرز گيتي ماست
 برابر شد 1026در اين دوره همه مقياس ها و اندازه ها ناگهان. 
 در اين دوره جهان ناگهان از حالتي بسيار خميده به دنيايي همگن و همسان گرد

 .زمان در آن به صورت تخت قرار دارند-تبدين شد كه فضا
 اختلالات كوانتمي كه در مقياسي بسيار كوچك اثر مي كردند طي تورم ناگهان بزرگ

 .شدند و در آينده به تشكيل ساختار هايي مانند خوشه هاي كهكشاني انجاميدند
 از لحاظ مشاهداتي، هر چه همسانگردي و همگني دنيا دقيق تر ثابت شود، تاييدي بر

 .روي دادن دوره تورم است
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از اين دوره به  . بعد از تورم، كل گيتي مخلوطي از كوارك ها و گلوآن ها بود
 .بعد فيزيك قادر به جواب هاي نسبتا دقيقي است

 دما به اندازه اي پايين آمده بود كه نيروي قوي از دو نيروي ديگر جدا
 .شوند

انرژي پتانسيل گيتي در اين دوره باعث تورم شد  . 
  در شكل زير مي توانيد ساختار داخلي يك پروتون را ببينيد كل گيتي يك

 :هسته  مانند پروتون بود
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 با شكستن تقارن الكتروضعيف، تمام ذرات از طريق مكانيسم هيگز جرم دار مي شوند؛
 بوزون هيگز، از اختلالات كوانتمي خلاء جرم پيدا مي كند

 ،به دليل پايين آمدن دما در اين دوره چهار نيروي بنيادين؛ گرانش، الكترومغناطيس
 . هسته اي ضعيف و هسته اي قوي از هم جدا شدند

اما دما هنوز براي متصل شدن كوارك ها به هم زياد است 
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از جمله باريون هايي مانند پروتون و (پايين مي آيد كه هادرون ها  دما به اندازه اي
 مي توانند توليد شوند) نوترون

پايان اين دوره نوترينو ها آزاد مي شوند و ديگر  مي توانند آزادانه در گيتي حركت   در
 .اما احتمال مشاهده ي اين تابش زمينه ي نتريونويي خيلي سخت است. كنند



  لپتون ها تشكيل مي شوند و به دليل اينكه هادرون ها و
پادهادرون ها همديگر را از بين برده اند، اكثر دنيا را 

 .لپتون ها كامل مي كنند
 با گذر عمر جهان از ده ثانيه، دما ديگر اجازه توليد

پادماده -لپتون ها را نمي دهد و در نتيجه برخورد ماده
 .با هم، اكثريت لپتون ها نيز به نور تبديل مي شوند

  از اين به بعد بيشتر جرم گيتي را فوتون ها در اختيار
 .داشتند
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 دقيقه اول اين دوره، هسته هاي هيدروژن و هليوم تشكيل مي شوند؛  20دقيقه تا  3از
 .دما هنوز به قدري بالاست كه همجوشي هسته اي مي تواند انجام شود

 هزار سال اول عمر گيتي،  گيتي پلاسمايي مخلوط از هسته ها، 300تا بيشتر از
 .الكترون ها و فوتون بود كه شديدا با هم برهمكنش داشتند

در اين دوره جرم هسته هاي هيدروژن چهاربرابر هسته هاي هليوم است 
فوتون ها به قدري انرژي دارند كه اجازه ندهند الكترون در مدار به دور هسته ها بچرخد. 
 هزار سال، دما به اندازه اي خنك مي شود كه فوتون ها نتوانند 310هزار تا 240در فاصله

 . الكترون ها را از هسته ها دور نگه  دارند و در نتيجه اولين اتم ها تشكيل مي شوند
تابش زمينه كيهاني مربوط به آخرين مراحل اين دوره است . 

http://astr.tohoku.ac.jp/~akhlaghi/      محمد اخلاقی 



 در اين دوره انرژي فوتون ها به اندازه اي نبوده كه تغييري در مدار هاي الكترون ها ايجاد كند در نتيجه
كه بعدا تابش  (سانتيمتري اتم هيدروژن بود و ساير فوتون ها 21تنها تابشي كه وجود داشت، تابش 

 .در دنيا آزاد بودند)  زمينه ي كيهاني را تشكيل دادند
  در صورت همراسا بودن اسپين الكترون و پروتون، انرژي اتم هيدروژن كمي بيشتر خواهدبود، همين

 .سانتيمتري هيدروژن است كه در نجوم كاربرد هاي بسيار زيادي دارد21اختلاف منشاء تابش 
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در دوره تاريكي، اتم هاي خنثي هيدروژن گيتي را فرا گرفته  بودند 
در گيتي، ساختار ها از كوچك به بزرگ تشكيل شدند 
 شكل سمت راست، عكس عميق هابل است و عكس راست دو كهكشان در حال

 :شكل گيري هر دو توسط تلسكوپ فضايي هابل گرفته شده اند
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 اولين اجرام تشكيل شده در گيتي احتمالا كوازار ها، هسته هاي كهكشاني فعال و
 .بودند) بدون عناصر سنگين(ستاره هاي نوع سوم 

 هزار سال نوري 5در شكل مياني يك مركز فعال كهكشاني را مي بينيد كه جتي به طول
 .خيالي هستند) ستاره هاي نوع سوم(و چپ ) كوازار(دو عكس راست ! توليد كرده است

تابش هاي قوي اين منابع الكترومغناطيس، گيتي را دوباره تا حدي يونيزه كرد. 
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 عكس زير عميق ترين عكس تلسكوپ فضايي هابل است كه كهكشان هاي اوليه را در
سپتامبر 24ميليارد سال نوري نشان مي دهد، براي اين عكس، دوربين هابل از 13

 .نوردهي مي كرد 2004ژانويه 16تا  2003
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از شما، دوستان عزيزي كه در اين  
 ...برنامه شركت كرديد

 اميدوارم استفاده لازم را برده باشيد
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