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  پیش گفتار

کیهان شناسی از علومی است که از گذشته هاي دور بسیار مورد توجه بوده و هرگز کهنه نشده      
آنقدر وسیع و شگفت انگیز است که هرچه به آن بپردازیم است. دنیاي خارج از کره ي کوچک خاکی ما 

به شگفتی هاي بیشتري در عالم خلقت پی می بریم و همچنین می فهمیم که زمین ما تا چه اندازه با 
  ارزش است و نگهداري آن تا چه اندازه مهم. 

گ تا ذره اي درك آن چه در پیش رو دارید مقدمه اي است بر شناخت اجمالی و ابتدایی کیهان بزر     
  کنیم در چه دنیایی زندگی می کنیم و در آسمان شب ما چه چیزهایی می بینیم. 
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  1منظومه ي شمسی

  
کره ي خاکی ما به همراه سایر کراتی که براي اغلب افراد شناخته شده اند، پیرامون ستاره ي ما      

خود  مبحث در مباحث کیهان شناسی را بهیعنی خورشید در گردشند. این منظومه ي شگفت انگیز اولین 
اختصاص می دهد. جالب است بدانیم این منظومه ي خورشیدي چگونه و از چه اجرامی تشکیل شده 

  است. 

و فروریزش یک ابر چرخان پدید آمد و در دوران  ابرنواخترمنظومه ي خورشیدي از انفجار یک      
، بازوي شکارچیشد. این منظومه در  کشف گالیلئو گالیلهو با مشاهدات افرادي از جمله  رنسانس

فاصله دارد.  کهکشان ی و کناره مرکز کهکشانیاز  سال نوري 25٬000شده و  واقع کهکشان راه شیري
بسیار از جمله  انرژيشود و منبع خورشیدي را شامل می ی درصد جرم سامانه 99٫8خورشید بیش از 

، کیوان، هرمز، بهرام، زمین، ناهید، تیر( سیارهنور است. منظومه ي شمسی داراي هشت انرژي گرما و 
 ییاره) است. چهار ساریسو  ماکیماکی، هائومیا، پلوتو، سرس( کوتولهی  سیاره) و پنج نپتونو  اورانوس
سیارات یگر د یاند و چهار سیارهساخته شده سنگهستند و بیشتر از  سانسیارات درونی یا زمیننخست، 

 یاند. علاوه بر این اجرام، سامانهمختلف ساخته شده گازهايهستند و از  هاي گازيبیرونی یا غول
و  هاسنگشهاب، هاشهاب، وارهاشهاب، هاسیارك، هاماهخورشیدي داراي اجرام دیگري از جمله 

                                                             
1 Solar System 
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د کمربن، هاکمربند سیاركچنین داراي مناطق خاصی از جمله خورشیدي هم ی. سامانهدارهاستدنباله
  است. دیسک فشردهو  کویپر

  

  شمسی در بازوي شکارچی، کهکشان راه شیري یمکان منظومه 

میان سیارات و اجسام دیگر وجود دارد. اجزاي  ايسیارهمحیط میاناي نازك و فشرده به نام ماده      
ذرات  و پرتوهاي کیهانی، پلاسما، گاز شدهغیر یونیزهخنثی و  هیدروژناي از سیارهمحیط میان یسازنده

 کامل است، نادرست است و مواد محیط خلأیک  فضااند. در واقع این تصور که تشکیل شده گرد و غبار
خورشیدي است  یشده در سامانهدورترین جسم کشف 90377سدنا اي در فضا وجود دارد. سیارهمیان
جامد. ابري انسال به طول می 10٬500آن  تناوب مدارياست و  واحد نجومی 1000آن  اوجکه 

واحد  5٬000تا  2٬000است و از خورشیدي را احاطه کرده یسامانه رتابر اوو بزرگ به نام  شکلکروي
واحد نجومی دورتر از خورشید ادامه  50٬000–100٬000شود و تا نجومی دورتر از خورشید آغاز می

یابد که دیگر تحت تأثیر خورشید (نفوذ نور خورشید، شمسی تا جایی گسترش می ییابد. منظومهمی
یط محمرز میان  هلیوپازنباشد.  )بادهاي خورشیديو  میدان مغناطیسی خورشیدگرانش خورشیدي، 

ظر گرفته ی در نشمس یاست. هلیوپاز به عنوان مرز بیرونی منظومه ايستارهفضاي میاناي و سیارهمیان
  واحد نجومی از خورشید فاصله دارد. 170تا  110است که میان شود و برآورد شدهمی

  در ادامه به بررسی برخی از اجرام منظومه ي خورشیدي می پردازیم.     
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 خورشید -1

 

 گردند. این جسمشمسی پیرامون آن می یاست که زمین و اجرام دیگر منظومه ستاره ايخورشید      
 743شود. جرم خورشید درصد جرم این منظومه را شامل می 99٫8بیش از  شمسی، یمسلط بر منظومه

برابر جرم زمین است. این ستاره منبع  330٬000شمسی و  یسیارات منظومه یبرابر مجموع جرم همه
دماي  شود.زمین می یر و گرماي آن موجب بقاي زندگی بر روي کرهبسیار است که بخشی از نو انرژي

   گراد است.سانتی 15٬500٬000°آن حدود  یگراد و دماي هستهسانتی 5٬000°سطحی خورشید حدود 

میلیون کیلومتر است. این فاصله به عنوان یک  149٬600٬000زمین از خورشید  یمیانگین فاصله     
 شمسی است. خورشید یگیري فاصله در سراسر منظومهشود و مقیاس اندازهشناخته می واحد نجومی
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از مرکز  سال نوري 25٬000کهکشان راه شیري است و مدار آن  یمیلیارد ستاره 100یکی از بیش از 
  دارد. این ستاره نسبتاً جوان است و در نیمه ي عمر خود به سر می برد. کهکشان فاصله

رشته  یور و به عنوان یک ستارهاي دبقاي زمین به بقاي خورشید وابسته است. خورشید در آینده      
سازد و خود می یاصلی به عمر خود پایان خواهد داد و خواهد مرد. این ستاره هلیم بیشتر در هسته

. این سازد، بیشتر استسوزاند، از هلیمی که میسوزاند و میزان هیدروژنی که میهیدروژن بیشتري می
ما توجه نیست، ابه تدریج موجب کاهش حجم خورشید خواهد شد و این کاهش حجم اکنون قابل فرایند
میلیارد سال بعد،  1٫1درصد کاهش خواهد یافت. حدود  10میلیارد سال بعد، حجم این ستاره  1حدود 

شود، براي زمین  قدر بر درخشش آن افزودهز خواهد شد و هر چهتر از امرودرصد درخشان 10خورشید 
جو زمین از دست برود و هرگز  بخار آبشود که آور خواهد بود. این افزایش درخشندگی باعث میزیان

تر از امروز درصد درخشان 40میلیارد سال بعد، خورشید  3٫5شود. حدود  و زمین خشکبازنگردد و ج
ح زمین به روي سط هاياقیانوساي گرم خواهد شد که خواهد شد. این ستاره در آن زمان به اندازه

اي گرم ها ذوب خواهند شد و زمین به سیارهجوش خواهد آمد و بخار آب نیز از دست خواهد رفت؛ یخ
میلیارد  6خشک مانند ناهید تبدیل خواهد شد و دیگر زندگی بر روي زمین ممکن نخواهد بود. حدود و 

از هیدروژن تهی خواهد شد و تنها هلیم ناپایدار در هسته باقی خواهد ماند.  خورشید یهستهسال بعد، 
ول غشود که تبدیل به یک تر خواهد شد و خورشید تا جایی بزرگ میتر و چگالسرانجام هسته داغ

شود. این غول سرخ مدارهاي تیر و ناهید و احتمالاً زمین را نابود خواهد کرد و حتی اگر زمین را  سرخ
رما و زمان، گ اي غیر قابل سکونت تبدیل خواهد کرد. در ایننابود نکند، گرماي آن زمین را به سیاره

پذیر خواهد کرد و را امکان ايهمجوشی هستهدوم  یاي خواهد رسید که مرحلهفشار خورشید به اندازه
انجامد و سرانجام میلیون سال به طول می 100م براي تشکیل کربن خواهد سوخت. این مرحله حدود هلی

هاي بیرونی خورشید از میان خواهد ناپایدار هلیم، خورشید را منفجر خواهد کرد. سپس لایه یپوسته
د در است. نور خورشی سفید یکوتولهکربنی از آن باقی خواهد ماند که یک  یرفت و فقط یک هسته

رسد و تا وقتی که نور آن به زمین نرسد، زمین متوجه نابودي خورشید طول هشت دقیقه به زمین می
شود. نابودي خورشید موجب نابودي همه گ خورشید میشود و پس از این هشت دقیقه متوجه مرنمی

  شمسی خواهد شد. یچیز در منظومه
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  مراحل زندگی خورشید

  2تیر(عطارد) -2

ترین سیاره به خورشید است. این سیاره تنها شمسی و نزدیک یمنظومه یترین سیارهتیر کوچک     
این  چرخش یدورهیون کیلومتر دارد. میل 58اي در حدود تر از ماه است و با خورشید فاصلهکمی بزرگ

اي سنگی است و سطح آن روز زمینی است. تیر سیاره 88آن تنها  تناوب مداريروز زمینی و  59سیاره 
ه نازك این سیار جواي ندارد. جامد و داراي گودال و چاله و بسیار شبیه سطح ماه است و هیچ ماه و حلقه

   است.ساخته شده پتاسیمو  هلیم، هیدروژن، سدیم، اکسیژن(تقریباً بدون جو) عمدتاً از 

جا که این سیاره جوي براي حفظ این گراد برسد. از آنسانتی 430°تواند به تیر می دماي سطحی     
 600°یابد. تغییر دماي این سیاره گراد کاهش میسانتی -170°ندارد، دماي سطحی آن در شب تا  گرما

  شمسی است.  یترین نوسان دما در منظومهگراد و بیشسانتی

یک روي عطارد به سمت خورشید  ،تقریباً در تمام مدت ،با توجه به اینکه دوره ي چرخشی عطارد      
ط این سیاره در خورشید و مقابله با جاذبه ي قوي خورشید، عطارد با سرعت است. براي جلوگیري از سقو

  می گویند. سیاره ي بادپاسرسام آوري حول خورشید می چرخد. از این رو به آن 

                                                             
2 Mercury  
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  3ناهید(زهره) -3

 هاي قدیمنزدیک به خورشید است و میان تیر و زمین قرار دارد که از زمان یناهید دومین سیاره     
ترین جسم قابل مشاهده از زمین است و گاهی بود. پس از خورشید و ماه، ناهید درخشان شناخته شده

تر از رسد. ناهید تنها کمی کوچکدرخشان در آسمان صبح و شب به نظر می یاوقات مانند یک ستاره
 243چرخش این سیاره  یمیلیون کیلومتر است. دوره 108آن تا خورشید در حدود  یزمین است و فاصله

 اندازسنگی داراي سطحی جامد و چشم یروز زمینی است. این سیاره 225ز زمینی و تناوب مداري آن رو
شوند، اراتی دوقلو خوانده میاي ندارد. ناهید و زمین اغلب سیاست و هیچ ماه و حلقه آتشفشانگودال و 

دیگراند. دماي ناهید بسیار زیاد است و جو مشابه یک گرانشزیرا در اندازه، جرم، چگالی، ترکیبات و 
رساند گراد میسانتی 465°اندازد و دماي سطحی آن را به را به دام می اياثر گلخانهچگال آن گرما و 

رات و قط نیتروژن، اکسیدکربن ديعمدتاً از  جو جهنمی ناهیدکند. را ذوب سربتواند که این دما می
   اند.و دانشمندان تنها مقادیر کمی از آب را در جو آن شناسایی کرده شدهساخته سولفوریک اسیدابرهاي 

جالب است بدانید زهره چون دیگر اجرام آسمانی از مشرق طلوع و از مغرب غروب نمی کند. بلکه       
سیري که ما از آن می بینیم فقط خطی است که از سوي خورشید تا حدي بالاتر آمده و دوباره پایین م

می رود و به هنگام غروب یا طلوع خورشید دیده می شود و این بدین دلیل است که زهره از سیارات 
  درونی است. و همین موضوع در مورد عطارد نیز صدق می کند.

  4زمین -4

شمسی از دیدگاه بزرگی اندازه  یمنظومه یدور از خورشید و پنجمین سیاره یارهزمین سومین سی      
 23چرخش آن  یکیلومتر است و دوره 149٬600٬000زمین از خورشید  یو جرم است. میانگین فاصله

اي سنگی است ساعت است. زمین سیاره 6روز و  365ثانیه و تناوب مداري آن  4دقیقه و  56ساعت و 
و غیره است. چیزي  هادشت، هادرهژرف، هادره، هاکوهشده از و ساخته دینامیکجامد و و داراي سطحی 

                                                             
3 Venus  
4 Earth  
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درصد از سطح  70سطح آن است که  هاياقیانوسکند، ن را از سیارات دیگر جدا و متمایز میکه زمی
 نفستقابل تنفس است. جو زمین براي  جو زمیناند. بسیاري از سیارات جو دارند، اما تنها آن را پوشانده

ساخته  گازهادرصد از سایر  1اکسیژن و  درصد از 21درصد از نیتروژن،  78و زندگی تعادل کاملی دارد و 
، فراستراتوس، تروپوسفر ییابد و داراي پنج لایهکیلومتر گسترش می 10٬000است. جو زمین تا شده

 هسته و گوشته، پوسته ینیز داراي سه لایه ساختار درونی زمیناست.  اگزوسفرو  ترموسفر، مزوسفر
   است.

 13٬000آن وجود دارد و قطري در حدود  شده است که زندگی بر رويشناخته یزمین تنها سیاره      
گراد است. دماي زمین در همه جاي زمین یکسان سانتی 14°کیلومتر دارد و میانگین دماي سطحی آن 

رسد، گراد نیز میسانتی 57٫7°جا به اند و دماي آنواقع شده استواترین نقاط زمین نزدیک نیست؛ گرم
 رسد.گراد میسانتی -89°جا تا زمین است و دماي آن یسردترین نقطه جنوبگاندر  قطب جنوباما 

ات باردار ذرآید. هنگامی که آن پدید می بیرونی یهستههاي درون توسط جریان میدان مغناطیسی زمین
طب قهاي هواي بالاي افتند، به مولکولن به دام میخورشید در میدان مغناطیسی زمی الکتریکی

  د.شونمی شفق قطبیاي به نام شوند و باعث ایجاد پدیدهتبدیل می جنوبو  مغناطیسی شمال

  
  شفق قطبی
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است و دیگري صخره اي  ماهکه یکی از آن ها قمر معروف،  اي ندارد و داراي دو قمر استزمین حلقه
چهارم قطر زمین حدود یک ماه زمینقابل مشاهده نیست. قطر با چشم غیر مسلح کوچک است که 

روز  27چرخش ماه به دور زمین  یاست. دورههزار کیلومتر  384آن تا زمین در حدود  یاست و فاصله
براي  فضاپیما 100انجامد و سطحی جامد و داراي گودال و حفره دارد. تاکنون بیش از به طول می

 ها (طیست. ماه تنها جسم آسمانی (پس از زمین) است که انسانااکتشاف ماه به فضا پرتاب شده
  اند.اند و بر آن گام نهاده) آن را دیدهفضایی آپولو یبرنامههاي مأموریت

   

  و ماه نورد یوتو 3ئی -ماه نشین چانگ

کره ي خاکی ما شگفت انگیزترین پدیده ایست که تا کنون مشاهده شده است. جستجو در فضاي      
 دلایتناهی کیهان و مشاهده ي عجایب آن سرانجام محقق را دوباره به زمین بازگردانده و به تفکر درمور

آن وا می دارد. مطالعه در مراحل پیدایش حیات بر روي این کره ي خاکی و صدها عاملی که دست به 
ت کیهان اتا انسان بتواند بر این کره ي کوچک قدم بگذارد از شگفت انگیزترین مطالع دنه ادست هم داد

  شناسی و زمین شناسی است.
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  5ماه

  

د هستن زمین و ماه در حقیقت کره هاي دوگانه اي بدانیدماه قمر اصلی زمین است و جالب است      
که گرد یکدیگر در چرخش اند. اما به علت جرم زیاد زمین نسبت به ماه، مرکز این چرخش در نزدیکی 
مرکز زمین واقع شده و حرکت زمین محسوس نیست. ماه به هنگام تشکیل منظومه ي شمسی و زمانی 

نی بمباران می شدند چون سپري زمین را از ضربات شهاب که سیارات به شدت با سنگ هاي آسما
سنگ ها حفظ کرد و بدینوسیله جو زمین محفوظ مانده و به تدریج امکان ایجاد حیاط بر زمین بوجود 
آمد. سطح ماه پوشیده است از کوه ها و دره ها و گودال هایی که دریا نامگذاري شده اند. این نامگذاري 

در گذشته تصور بر این بود که سطح ماه پوشیده از دریاهاي آب است. حال ها به این دلیل است که 
  آنکه این دریاها محل برخورد شهاب سنگ ها با سطح ماه است.

                                                             
5 Moon 

  جرم زمین، اندازه ي خاص آن، جاذبه ي زمین، میدان مغناطیسی منحصر به فرد،
لایه هاي خاص تشکیل دهنده ي زمین و عناصر تشکیل  ،صفحه هاي زمین ساختی

بزرگ و شگفت انگیز  جو مناسب و لایه لایه ي آن، وجود قمر دهنده ي این لایه ها،
ماه، فاصله ي مناسب از خورشید و قرار گرفتن در محدوده ي حیات، قرار گرفتن 

منظومه ي شمسی در محدوده ي حیات کهکشان و بی نهایت عوامل دیگر که بررسی 
آن ها نیاز به کتابی قطور و بزرگ دارد همگی دست به دست هم دادند تا ماده اي 

ر پی آن مولکول هاي آلی و حیات بر روي این کره ي شگفت انگیز به نام آب و د
 خاکی پدید آیند.
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تند، بر ماه قدم گذاش ها ماه جو ندارد و بنابراین بادي در آن جا نمی وزد. بنابراین وقتی اولین انسان     
که سطح ماه را پوشانده بود، باقی ماند و این رد پا تا میلیاردها سال  رد پاي آن ها بر لایه اي از غباري

باقی خواهد ماند. هم چنین کلیه ي سفینه هاي فرود، خودروهاي ماه پیما و دستگاه هاي اندازه گیري 
الی ند ماند، در حکه فضانوردان بر سطح ماه جا گذاشتند، براي میلیاردها سال شاهد تمدن ما باقی خواه

ن هنگام اهرام ثلاثه ي مصر، برج ایفل یا نیروگاه هاي اتمی ما مدت هاست که تبدیل ر زمین تا آکه د
  به گرد و غبار شده اند.
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  6مریخ(بهرام) -5

  
  

  نمایی از سطح خشک و بیابانی بهرام

 شمسی از دیدگاه اندازه و یمنظومه ینزدیک به خورشید و هفتمین سیاره یمریخ چهارمین سیاره      
نامند. مریخ یک می» سرخ یسیاره«است و در آسمان شب، قرمز رنگ است و گاهی اوقات آن را  جرم

قطبی،  هاي، یخهافصلبیابان خشک است و قطر آن نصف قطر زمین است. مریخ نیز مانند زمین داراي 
است  شمسی یترین کوه آتشفشانی منظومهبزرگ سکوه المپواست.  وهواآبها و درهژرف ها،آتشفشان

 321٫73سال و  1ساعت و تناوب مداري آن  24/623چرخش این سیاره  یو در مریخ واقع است. دوره
  انجامد.روز به طول می

 -87°ترین دماي سطحی آن گراد و کمسانتی -5°ترین دماي سطحی بهرام (مریخ) بیش      
درصد  0٫13درصد آن از نیتروژن،  2٫7اکسید، د از جو مریخ از کربن ديدرص 95٫32گراد است. سانتی
، نئونب، آ، مقادیر جزئی نیتریک اکسید، کربن مونوکسیدآن از  یماندهدرصد باقی 0٫08و  اکسیژنآن از 

است ظاهراً از  دیموسو  فوبوسهاي است. مریخ داراي دو ماه به نامساخته شده زنونو  کریپتون
جا که این دو ماه فاقد گرانش کافی براي تبدیل به یک اند. از آنساخته شده کربنهاي سرشار از سنگ

                                                             
6 Mars  
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ت. تر و پهناورتر از دیموس اسشکل هستند، داراي اشکالی نامنظم هستند و فوبوس وسیعايجسم دایره
 شمسی را تجربه یترین سیل منظومهمیلیارد سال پیش، مریخ بزرگ 3٫5دانشمندان بر این باورند که 

ن ماندباقی یاست. اکنون، مریخ بیش از حد سرد است و جو آن بیش از اندازه نازك است و اجازهکرده
ي هازده در یخدهد. یخ آب در نزدیکی سطح مریخ و آب یخآب مایع به مدت طولانی در سطح آن را نمی

   قطبی آن وجود دارد.

مریخ تنها سیاره اي از منظومه ي شمسی است که روزي تصور می شد امکان حیات بر روي آن      
ر از زمین، دارد و تصور بر این است که وجود دارد. چون این سیاره اندازه اي مناسب، هرچند کوچک ت

در گذشته اي دور فاصله ي این سیاره از خورشید کم تر بوده و در محدوده ي حیات قرار داشته است. 
هم چنین آب راه هایی بر سطح سیاره مشاهده می شود که می تواند نشانه اي از وجود آب در این سیاره 

  نشانی از آب یا وجود حیات بر سطح سیاره یافت نشده است.باشد. ولی بر خلاف این تصورات تا کنون 

  

  

  

  

  

  

  

  

ه در مریخ است که ارتفاع آن حدود س الیمپوسبزرگ ترین آتشفشان منظومه ي شمسی، آتشفشان 
ندارد، این آتشفشان بر  حرکت صفحه هاي زمین ساختیبرابر کوه اورست است. از آن جا که مریخ 

 ، به راحتی بزرگ تر و بزرگ تر می شود !!!خلاف آتشفشان هاي روي زمین
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  هاکمربند سیارك -6

  
  

  است. ها (اجرام سفید رنگ) میان مریخ و مشتري واقع شدهکمربند سیارك

اي از فضا میان مریخ و مشتري است و اجرام آن از اجرام کمربند کویپر و ها منطقهکمربند سیارك      
 است و دانشمندان بر این باورند سیاركها ایز و جدا است. این منطقه حاوي میلیوندیسک فشرده متم

بزرگ هستند که در مدتی طولانی از هم پاشید و  ییک سیاره یهاي خردشدهها تکهکه این سیارك
ها حتی از یک مایل نیز هاي مختلف وجود دارند؛ بسیاري از آنها در اندازهد. سیاركش شکسته
ا است که هترین جسم کمربند سیاركبزرگ سرسترند، در حالی که برخی دیگر بزرگ هستند. کوچک

و  ستاو، پالاسسرس، دارد. بیش از نیمی از جرم این کمربند را سیارات کوتوله جاي یاکنون در طبقه
   است.درصد جرم این کمربند را ساخته 25اند و سرس به تنهایی نزدیک به ساخته هیجا
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در سال  10پایونیر است. ها طراحی شدهمأموریت فضایی براي بررسی کمربند سیارك 12تاکنون        
مدار دو  ي بررسیبه طور ویژه برا فضاپیماي داونها گذشت. براي نخستین بار از کمربند سیارك 1972

است.  پس از این بررسی، اگر این فضاپیما قابل استفاده باشد، سیارك (سرس و وستا) ساخته شده
  شود.است که به مقصدهاي دیگر نیز فرستادهممکن

 سرس  

هاست. شده در کمربند سیاركترین سیارك شناختهو نخستین و بزرگ کوتوله یسیارهسرس یک        
میلیون کیلومتر است. قطر این سیارك  414این سیارك کوتوله از خورشید در حدود  یمیانگین فاصله

ترین سیارك است، اگرچه سرس بزرگ درصد قطر ماه است. 27کیلومتر است و قطر آن در حدود  940
آن  پیداییس(دومین سیارك بزرگ) است و  وستاترین سیارك نیست و این ویژگی متعلق به اما درخشان

  بیش از سه برابر سپیدایی سرس است. 

است که مقادیر زیادي از آب در سرس وجود دارد و اگر آب در جایی وجود پردازي شدهنظریه       
وسط هاي تیره و فازي تباشد. تاکنون تنها نگارهجا زندگی وجود داشته باشد، احتمال دارد که در آنداشته

  ، فضاپیماي داون به سرس خواهد رسید.2015است. اما در سال گرفته شده تلسکوپ فضایی هابل

  سنگوار، شهاب و شهابشهاب -7

  تنی هوبا 54سنگ شهاب    
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وارهایی که وارد جو زمین تر از یک سیارك هستند. بیشتر شهابوارها بقایاي کوچکشهاب      
ر این شوند و دتوانند وارد سطح زمین شوند و تبخیر میاي کوچک هستند که نمیشوند، به اندازهمی

ود، گرم شوار وارد جو زمین میگیرند. وقتی که شهابسنگ) میحالت عناوین مختلفی (شهاب یا شهاب
وارها از جو دارد. اما گاهی اوقات شهابشود که شهاب ناماي مانندي از آن دیده میشود و نور رشتهمی

نگ ساست را شهابافتند که این جسمی که بر روي زمین افتادهگذرند و بر روي زمین میزمین می
  نامند.می

  

 
سنگ در جو بالایی زمینتصویري دیدنی از انفجار شهاب  

 

 هاي کوچک و بزرگ وجودسنگی هستند و در اندازه–هنی، سنگی یا آهنیها، آسنگبیشتر شهاب      
ود که در جنوب غربی آفریقا افتاد و وزن هایی بسنگترین شهابیکی از بزرگ سنگ هوباشهابدارند. 

   تن) بود. 54کیلوگرم ( 54٬000آن در حدود 
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  شمسی به ترتیب از بالا به پایین و از راست به چپ: یسیارات بیرونی و درونی منظومه یمقایسه
  زحل، مشتري
  نپتون، اورانوس

  ناهید، زمین
  تیر، مریخ

  

 7مشتري -8

 دور از خورشید است. این سیاره یشمسی و پنجمین سیاره یمهمنظو یترین سیارهمشتري بزرگ      
تر هستند. ترین اجرام آسمان شب است، تنها ماه، زهره و گاهی اوقات مریخ درخشانیکی از درخشان
کیلومتر است. قطر استوایی این سیاره تقریباً  777٬920٬000مشتري از خورشید برابر با  یمیانگین فاصله

 توانند در آنمی ایسیارات دیگر منظومه یاي بزرگ است که همهت و به اندازهکیلومتر اس 143٬000
داد. ترکیبات این سیاره مانند زمین را درون مشتري جاي  یکره 1٬000توان چنین میجاي بگیرند. هم

چرخش  یشود. دورهبرابر شود، تبدیل به یک ستاره می 80ترکیبات یک ستاره است و اگر سنگینی آن 
  روز است. 313٫839سال و  11ساعت و تناوب مداري آن  9/925یاره این س

                                                             
7 Jupiter  
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سال دوام  300)،این لکه طوفانی است که بیش از 1وویجر شده توسط گرفته ی(نگاره سرخ بزرگ یلکهنمایی از 

  آورده است.

سازند. این سیاره داراي را هیدروژن و هلیم می جو آنگراد است و سانتی -148°دماي مشتري       
کشف  1979در سال  1وویجر است که توسط فضاپیماي  هاي زحلبسیار کدرتر از حلقه یسه حلقه

مایل) و گستردگی و  20کیلومتر ( 30اصلی مسطح است و ضخامت آن در حدود  یاست. حلقهشده
دوم نیز ابر مانند است و ضخامت آن در  یمایل) است. حلقه 4٬000کیلومتر ( 6٬400وسعت آن تا حدود 

سوم به دلیل شفافیت خود بسیار نازك است و از  یمایل) است. حلقه 12٬000کیلومتر ( 20٬000حدود 
 129٬000است و تا حدود رسد، ساخته شدههم نمی میکرون 10ذرات گرد و غباري که قطرشان به 

مایل) از درون گسترش  18٬600کیلومتر ( 30٬000بیرونی و تا حدود  یمایل) به لبه 80٬000کیلومتر (
که  هستند اروپاو  آیو، کالیستو، گانمیداست. چهار ماه بزرگ مشتري،  63 هاي مشتريماهیابد. شمار می

 یاه منظومهترین مد بزرگمشهوراند. گانیم ايهاي گالیلهماهاند و به کشف شده گالیلئو گالیلهتوسط 
   شمسی است.



 کیهان شناسی دنیاي پیرامون ما
 
 
 

٢۵ | P a g e      
 

 معزي محقق: سمانه

 

  

 قمرهاي سیاره ي مشتري 

مشتري داراي تعداد قمرهاي بسیار زیادي است که رقم دقیقی اینک در دست نیست. اما چهار قمر      
شناخته شده ي آن که توسط گالیله کشف شدند، از بزرگ ترین اجرام منظومه ي شمسی محسوب شده 

ن منحصر به فردي هستند. در این جا فقط خلاصه اي از ویژگی هاي ایو هریک داراي ویژگی هاي 
  د بررسی قرار می گیرند.چهار قمر مور

      
-شومیکر"نقش سیاره مشتري به عنوان یک سپر دفاعی، به بهترین شکل ممکن با ورود دنباله دار       
قطعه  21نمایان شد. این دنباله دار با نام شامل  1373به ناحیه ي درونی منظومه شمسی در خرداد  "9لوي

ک گردنبند به ترتیب یکی پس از دیگري در مدت چند روز به مشتري برخورد بود که مانند دانه هاي ی
 کردند.

مگاتن تی ان تی بود و  24600انرژي انفجاري بزرگ ترین قطعه این دنباله دار (هشتمین قطعه)      
کیلومتر از سطح مشتري شد. قطر لکه ي ایجاد شده به دلیل  3000موجب پرتاب توده اي گازي تا ارتفاع 

درصد قطر زمین بود. در صورت برخورد فقط یکی از قطعه هاي این 80رخورد این قطعه با مشتري، حدود ب
دنباله دار با زمین به احتمال زیاد، نسل بشر و درصد قابل توجهی از موجودات ساکن بر روي زمین نابود 

 می شد.

 9لوي  –سیاره مشتري و دنباله دار شومیکر 
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 8آیو 

آیو نزدیک ترین قمر به مشتري است. سطح عجیب آن باعث شده که به  ،پس از چهار قمر کوچک     
ا قدمت دارد، سطح آیو تقریب داده شود. در حالی که ظاهر سطح ماه میلیاردها سال پیتزاآن نام سیاره ي 

روز تغییر می کند. آیو داراي هسته اي از جنس آهن و سولفید آهن است که با سیلیکات مذاب احاطه  هر
شده است و پوسته اي نازك از جنس سیلیکات دارد. قطر هسته ي آیو، نصف قطر کل آن است. آیو در 

 روپا، گرم می شود. این نیروي اصطکاکیاثر نیروهاي کشندي حاصل از کشش گرانشی مشتري و قمر ا
آنقدر قوي است که سبب پدید آمدن فعالیت هاي گرمایی در آیو می شود. آیو یکی از پر انرژي ترین 

در منظومه ي شمسی دارد. به گونه اي که گدازه هاي سیلیکاتی از آتشفشان هاي فعال به  سطوح را
  بیرون پرتاب می شود.

 9اروپا 

له اي از مشتري قرار دارد تا بتواند در اثر نیروهاي کشندي گرم شود. اما بر خلاف آیو اروپا در فاص     
سطح آن پوشیده از یخ است و سطحی صاف و صیقلی دارد و تصور می شود در زیر این لایه هاي یخی 

 ناقیانوس هایی از آب وجود داشته باشند و تنها مکانی است که احتمال وجود حیات در آن می رود. چو
اگر در اعماق اقیانوس هاي آن نیز همچون اعماق اقانوس هاي زمین چشمه هاي جوشان از آب گرم 

هاي خاصی از حیات بودند، در اروپا نیز این امکان به  هوجود داشته باشد که محل اولیه ي پیدایش گون
  وجود می آید.

  

                                                             
8 Io  
9 Europe  
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 گانیمد و کالیستو 

 مخلوطی از یخ و سنگ است که با یک پوسته ي گانیمد بزرگ ترین قمر مشتري است که احتمالاً     
نازك از مواد سیاهرنگ پوشیده شده است. کالیستو چگالی تقریباً مشابهی با گانیمد دارد. اما سطح پوشیده 
از یخ آن کاملاً با گانیمد متفاوت است. کالیستو میدان مغناطیسی و هسته ي مذاب ندارد و به قدري از 

  اي کشندي هیچ اثري در گرم کردن آن ندارند.مشتري دور است که نیروه

  

  زحل -9

دور از خورشید  یشمسی از دیدگاه جرم و اندازه و ششمین سیاره یمنظومه یزحل دومین سیاره      
ل نسبتاً غیر درخشان قاب یاست. زحل در آسمان شب به راحتی با چشم غیر مسلح به عنوان یک نقطه

هاي باشکوه آن پیدا کرد. کوچک از روي حلقه تلسکوپیک  توان بامشاهده است. این سیاره را می
   روز است. 166٫97سال و  29ساعت و تناوب مداري آن  10٫656چرخش زحل  یدوره

هاي حلقه 1610است. گالیله براي نخستین بار در سال جو زحل از هیدروژن و هلیم ساخته شده     
رات یخی و سنگی به هاي بسیاري است که از میلیاردها ذکرد. این سیاره داراي حلقهرا مشاهده  زحل
برابر قطر آن  200این سیاره  یترین حلقهاند. بزرگشکر تا یک خانه ساخته شده ییک دانه یاندازه

فوت  30هاي اصلی معمولاً حدود یابند، حلقهها تا هزاران مایل گسترش میاست. اگرچه این حلقه
 یترین ماه زحل و دومین ماه بزرگ منظومهبزرگ یتانتاست.  62 هاي زحلماهضخامت دارند. شمار 

  تر از تیر است.آن کمی بزرگ یشمسی پس از گانمید (ماه مشتري) است و اندازه
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فضاپیماي کاسینی که براي کاوش اسرار منظومه زحل در اطراف این سیاره طوق برگردن منظومه شمسی قرار دارد 
، سفرش و از فاصله نزدیک به یک و نیم میلیارد کیلومتريدر موقعیتی استثنایی دوربین خود را برگرداند و از مبدا 

نقطه ي آبی رنگ کره ي زمین را نشان می دهد. ماه نیز در تصویر دیده می  تصویري به یاد ماندنی تهیه کرد.
  شود.
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 تیتان 

تیتان بزرگ ترین ماه زحل است و ترکیب آن از مواد سنگی و یخی است. در اثر چگالش گاز اتان      
و تالاب هایی از اتان به وجود آمده که داراي محلول آمونیاك و متان هستند. در جو تیتان، دریاچه ها 

سطح سیاره پوشیده از ابر است که بر خلاف زمین این ابرها از آب نیست و به جاي آب محلول آمونیاك 
درجه  -200و متان از آسمان می بارد و در دریاچه ها جاري می شود و این نشان دهنده ي سرماي زیر 

  نتی گراد است.ي سا

  سگ گله"قمرهاي" 

سیاره ي زحل علاوه بر قمرهاي بزرگ، تعداد زیادي همراه کوچک و جالب دارد. خارج از سیستم      
توسط دو  Fنامگذاري شده است. ذرات حلقه ي  Fحلقوي اصلی یک حلقه ي نازك وجود دارد که با 

ج تقریباً داخل حلقه، و دیگري کمی خار قمر کوچک پیوستگی خود را حفظ می کنند. یکی از این قمرها
از آن به دور زحل می گردند. این دو قمر مانند دو سگ گله وظیفه ي نگهداري از ذرات حلقه را به 

  !عهده دارند

از دیگر قمرهاي زحل، میماس، ري آ، دیون، تتیس و انسلادوس است. برخی از این اقمار را قمرك      
  هایی نیز همراهی می کنند.

  

  اورانوس -10

دور از خورشید و سومین غول گازي بزرگ پس از مشتري و زحل است.  یاورانوس هفتمین سیاره       
ل سبز قاب–آبی یترین حالت خود، فقط با چشم غیر مسلح به عنوان یک نقطهاورانوس در درخشان

  مشاهده است. 
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هاي زحل حلقه پس از هاي اورانوسحلقهاست. ساخته شده متانجو اورانوس از هیدروژن، هلیم و      
 یهاي سامانهحلقه«شد. اورانوس داراي دو گروه حلقه است: نخست،  کشف شناسانستارهو به کمک 

کوپ (که توسط تلس» بیرونی یهاي سامانهحلقه«تیره هستند. دوم،  هاي باریک وعمدتاً حلقه» درونی
قرمز و آبی هستند. دانشمندان تا به امروز  یرنگ و شامل دو حلقهاند) روشنفضایی هابل کشف شده

است. پنج قمر مهم اورانوس  27 هاي اورانوسماهاند. شمار حلقه پیرامون اورانوس شناسایی کرده 13
ر ي استواي سیاره اصلی و دو ابرون که همگی در صفحه ، تیتانیا، اومبریلمیراندا ، آریل عبارتند از: 

گردند. هر پنج قمر حرکتشان رجعی است که با چرخش بر مدار سیاره ، به دور آن می نتیجه تقریباً قائم
 1787هاي اورانوس هستند که در سال ترین ماهبزرگ ابرونو  تیتانیا سیاره حول محورش سازگار است.

   شدند.کشف  ویلیام هرشلتوسط 

  

  نپتون -11

  
  )2وویجر ده توسط شگرفته یترین بخش نپتون است. (نگاره، آشفتهسیاه بزرگ یلکه

 دور از خورشید و بازپسین یشمسی و هشتمین سیاره ینپتون چهارمین سیاره ي بزرگ منظومه      
رد. این کبا چشم غیر مسلح مشاهدهتوان آن را از زمین شمسی است که نمی یبیرونی منظومه یسیاره
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ساعت  16٫11چرخش نپتون  یدوره .رسدسیاره با یک تلسکوپ کوچک به رنگ سبز و آبی به نظر می
   روز است. 288سال و  164و تناوب مداري آن 

یستند، یکسان ن هاي غیر معمولی نپتونحلقهاست. جو نپتون از هیدروژن هلیم و متان ساخته شده      
ه شود کشوند. پنداشته مینامیده می» کمان«ضخیم درخشانی هستند که  گرد و غبارهاياما داراي 

داد که ظاهراً نشان 2005هاي سال اند. دادههاي نپتون نسبتاً جوان هستند و عمر کوتاهی داشتهحلقه
 اي نپتونهماهار شد. شمتر از آن چیزي هستند که پیش از آن پنداشته میثباتهاي این سیاره بیحلقه
شمسی هستند که در جهت مخالف چرخش  یتنها ماه هاي بزرگ منظومهنریید و  تریتوناست.  13

چرخد و این سبب شده است که دانشمندان حدس بزنند این قمرها خود (نپتون)، پیرامون آن می یسیاره
تون است شکل نپتنها ماه کرويپس از پیدایش منظومه ي شمسی به اسارت نپتون در آمده اند. تریتون 

  .ماه دیگر آن اشکال نامنظم دارند 12و 

  فرانپتونی یمنطقه -12
  کمربند کویپر 

  
  

  شمسی یپراکندگی اجرام کمربند کویپر (سبز رنگ) و اجرام دیسک فشرده (نارنجی رنگ) در منظومه
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ت و داراي اسن واقع شدهاي از فضا است که پیرامون خورشید و فراتر از نپتوکمربند کویپر منطقه      
گذاري نام )آمریکایی–هلنديشناس (ستاره جرارد کویپراجسام کوچک یخی است. این منطقه به افتخار 

گام شود بقایاي سیارات بیرونی هنمیلیون جسم فضایی است که پنداشته میاست و شامل صدها شده
  گیرند.دارها از کمربند کویپر سرچشمه میها هستند. برخی از دنبالهتشکیل آن

 30میلیارد کیلومتر ( 7٫5تا  4٫5کمربند کویپر کمربندي شبیه به یک بیضی یا دایره است و حدود        
است. ا بودههگیري کمربند سیاركگیري آن مانند شکلورشید فاصله دارد و شکلواحد نجومی) از خ 50تا 

 است، اما اجسام کمربند کویپر تقریباً یا به طور کاملو سنگ ساخته شده فلزها عمدتاً از کمربند سیارك
 هايهیدروکربنو  آمونیاكزده، این اجرام از اند. علاوه بر آب یخمواد مختلف ساخته شده هاي یخیاز تکه

اند. اگرچه دانشمندان بخش کوچکی از اجسام کمربند کویپر را کشف مختلف از جمله متان ساخته شده
جسم فضایی در این منطقه وجود دارد. برخی از اشیاء این  70٬000اند، اما بر این باورند که بیش از کرده

بیش از  ،50000 سیاركترین جسم این منطقه است، بزرگ هستند. جرم کمربند مانند پلوتو که بزرگ
خی از پلوتو است. بر یازهماکی و هائومیا بسیار نزدیک به اندماکی ینیمی از جرم پلوتو است و اندازه

   اجسام کمربند کویپر از جمله پلوتو و هائومیا داراي ماه هستند.

  پلوتو 

  
  

  شمسی یدر منظومه فرانپتونی یشدهناختهاجسام شترین بزرگ یمقایسه
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ترین ن و کوچکتریبزرگی در کمربند کویپر است که قبلاً به عنوان بیرونی یکوتوله یپلوتو سیاره      
 المللی اخترشناسیبین یاتحادیه، 2006شد. در ماه اوت سال شمسی در نظر گرفته می یمنظومه یسیاره

داد.  سیارات کوتوله قرار یکرد و در طبقهارات حذفبندي اجرام آسمانی، پلوتو را از فهرست سیبا طبقه
   است.اکسید به صورت یخ ساخته شدهپلوتو از گازهایی مانند نیتروژن و کربن دي

گراد سانتی -233°ترین دماي سطحی آن گراد و کمسانتی -223°ترین دماي سطحی پلوتو شبی       
 2011اس/، نیکس، 1پی  2012اس/، شارونپنج ماه عبارتند از: است. این  5 هاي پلوتوماهاست. شمار 

است. شارون یک ماه بزرگ است و حجم آن بیش از نصف حجم پلوتو است و در حقیقت  هیدراو  1پی 
کیلومتر  19٬640میان پلوتو و شارون  یهپلوتو و شارون تشکیل سیاره ي دوگانه را می دهند. فاصل

است. تناوب مداري این ماه به دور پلوتو  یسیدنو  لندنپرواز میان  یمایل) و کمتر از فاصله 12٬200(
  انجامد.روز به طول می 6٫4

  

  هائومیا 

کیلومتر  1٬960×1٬520×1٬000 ابعادغیر معمولی با  یکوتوله یهائومیا یک سیاره      
نازك یخی روي آن را پوشش  یشده و یک لایهمایل) است که از سنگ ساخته  1٬220×940×620(

کوتوله  یالمللی اخترشناسی هائومیا را به عنوان پنجمین سیارهبین ی، اتحادیه2008است. در سپتامبر داده
 283ساعت و تناوب مداري آن  3٫9154چرخش هائومیا  یبه رسمیت شناخت. دوره پلوتوئیدو چهارمین 

  روز است. 14/61سال و 
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  هائومیا با شماري اجسام دیگر: یهنري از مقایسه ینگاره
  یف بالا از راست به چپ: تیر، مریخرد

  ردیف پایین از راست به چپ: هائومیا، پلوتو، ماه

ر تاست. هایاکا از ناماکا بزرگ ناماکاو  هایاکااست. این دو ماه عبارتند از:  2 میاهاي هائوماهشمار       
مایل) است. این ماه با هر بار گردش کامل پیرامون هائومیا  193کیلومتر ( 310است و قطر آن حدود 

پیماید. این ماه توسط گروه اخترشناسی مایل) را می 30٬758کیلومتر ( 49٬500روز، مسافتی حدود  49در 
مایل) و تناوب مداري  106کیلومتر ( 170شد. قطر ناماکا حدود کشف 2005 یژانویه 26در  مایکل براون

پیماید. این ماه مایل) را می 24٬420کیلومتر ( 39٬300روز است و در این مدت مسافتی حدود  34٫7آن 
   شد. کشف 2005ژوئن  30نیز مانند هایاکا، توسط گروه براون اما در 
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  ماکیماکی 

  
  

  ماکیبرداشتی هنرمندانه از سطح ماکی

  

مایل) است و رنگ  900کیلومتر ( 1٬500کوتوله است که قطر آن برابر با  یماکی یک سیارهماکی      
عه قرار ماکی را مورد مطال، ماکیفروسرخهاي با قابلیت تلسکوپ فضایی اسپیتزر ن مایل به قرمز است.آ

ماکی میان ، ماکی2011کوتوله وجود دارد. در آوریل  یداد که احتمالاً متان در جو این سیارهداد و نشان
ت تلسکوپ هفاز شناسان با استفاده جا گذشت و ستارهاي بسیار دوردست قرار گرفت و از آنزمین و ستاره

ر این باره د خوزه لوئیس اورتیز مورنوچگونگی تغییر نور ستاره پرداختند.  یبه مطالعه و بررسی درباره
یج شدن ستاره به تدرکه محوشدن و روشنماکی از مقابل ستاره گذشت و به جاي اینماکی«گوید: می

ماکی جو یماکصورت گیرد، ستاره ناپدید و دوباره به طور ناگهانی پدیدار شد. معناي این چنین است که 
تر ماکی را سختگیري جرم ماکیماکی هیچ ماهی ندارد. این کمبود، اندازهماکی» قابل توجهی ندارد.

   شده و دو سوم پلوتو است.کند، هر چند قطر آن مشخصمی
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  دیسک فشرده 

  
  

  پراکندگی اجسام کمربند کویپر و دیسک فشرده در فضا

ها نآ خروج از مرکز مداريمان اشیاء کمربند کویپر هستند که اشیاء دیسک پراکنده در واقع ه       
واحد نجومی است.  48تا  30ها میان حد نجومی و حضیض آنوا 60زیاد است. اوج این اجسام بیش از 

به  شمسی یپیکر در اوایل تشکیل منظومههاي گرانشی سیارات غولاین اجرام احتمالاً در اثر تعامل
شود که شمار کنونی اجرام دیسک فشرده تنها در شدند. پنداشته می دیسک پراکنده پرتاب یمنطقه
شمسی بود. تعاملات گرانشی اجرام  یکه در اوایل تشکیل منظومهدرصد از آن چیزي است  1حدود 

جسم  150دهد. تاکنون بیش از یشاین اجرام را بسیار افزا قطر بزرگنیمتواند دیسک فشرده با نپتون می
   است.دیسک پراکنده و قنطورس شناخته شده

 اریس 

 یترین سیارهکیلومتر (طبق برآورد تلسکوپ فضایی هابل) بزرگ ±100و  2٬400اریس با قطر      
چرخش اریس  یپلوتو است. دوره یدرصد اندازه 105آن  یشمسی است و اندازه یمنظومه یکوتوله
  روز است. 84٫0075سال و  560اوب مداري آن ساعت و تن 25٫9
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  سمت چپ خورشید است.(بالاي اریس). جسم درخشان بالا  دیسنومیا طراحی هنرمندانه از اریس (وسط) و ماه آن
  

گراد سانتی -243°گراد تا سانتی -217°و دماي سطحی آن حدود  اریس جو قابل توجهی ندارد     
توسط مایکل براون و گروهی از دانشمندان، مدتی  2005تنها ماه اریس است و در سال  دیسنومیااست. 

 ایالت ماساچوستکیلومتر و کوچکتر از  250تا  100شد. قطر دیسنومیا تنها پس از کشف اریس کشف 
شده، اما بر این باورند که از آب است. دانشمندان مطمئن نیستند که دیسنومیا از چه چیزي ساخته 

ها کنند؛ آنشناسان براي شناسایی پلوتو و اریس از دیسنومیا استفاده میاست. ستارهمنجمد ساخته شده
ها نکه جرم اریس از پلوتو بیشتر است. آ دانستنددانستند که اریس از پلوتو بزرگتر است، اما نمیمی
اه آن میان جسم و م یگیري کنند؛ به طوري که فاصلهتوانند جرم جسم را با استفاده از ماه آن اندازهمی

شناسان کنند. با استفاده از این روش، ستارهگیري میو مدت زمان گردش ماه به دور جسم را اندازه
  یشتر از پلوتو است.درصد ب 27دریافتند که جرم اریس 
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  دورترین مناطق -13
  سدنا 

  
  

  مدار بسیار عجیب سدنا (قرمز رنگ)

 پالومار یرصدخانهدر  2003شمسی است که در سال  یشده در منظومهسدنا دورترین جسم مشاهده      
 یومهظهر جسم دیگري در من یاین جسم از خورشید دو برابر فاصله یشد. فاصلهکشف کالیفرنیادر 

سال  10٬500شمسی از خورشید است و سه برابر دورتر از پلوتو یا نپتون است. تناوب مداري این جسم 
 11٬400٬000٬000آن  حضیضواحد نجومی) و  1000میلیارد کیلومتر ( 150سدنا  اوجانجامد. به طول می

   واحد نجومی) است. 76کیلومتر (

ین جسم است. ا شمسی بسیار نزدیک یشکل است و به سیارات منظومهمدار سدنا به شدت بیضی      
دارد. ابر اورت بسیار دورتر از واحد نجومی) با خورشید فاصله  90کیلومتر ( 13٬500٬000٬000اکنون 

ز دهد ابر اورت بیش امدار سدنا است، اما دانشمندان بر این باورند که سدنا مدرکی است که نشان می
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دانند. قطر را عضوي از ابر اورت می است و سدناپنداشتند، به سوي خورشید گسترش یافتهچه که میآن
  کیلومتر است. 1٬800سدنا حدود 

  ابر اورت  

  
  

  شمسی یابر اورت از منظومه یفاصله

. آن اختلاف نظر دارند یشکل است و دانشمندان براي تعیین اندازهابر اورت یک ابر بزرگ کروي      
شود و تا نجومی دورتر از خورشید آغاز میواحد  5٬000تا  2٬000اي بر این باورند که این ابر از عده

واحد نجومی دورتر از خورشید  100٬000پندارند که تا یابد. برخی نیز میواحد نجومی ادامه می 50٬000
پیشنهاد شد و نام ابر اورت به  یان اورتتوسط  1950وجود ابر اورت در سال  ییابد. فرضیهادامه می

اما  است،مستقیم اثبات نشده یاست. اگرچه وجود ابر اورت با مشاهدهگذاري شدهافتخار یان اورت نام
متان  ، آب وآمونیاكشده از است. این ابر شامل اشیاء یخی ساختهوجود آن در جوامع علمی پذیرفته شده

   است.
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  دارهادنباله 

باً به شده و تقری، سنگ و گرد و غبار ساختهمنجمد گازهاياست که از  کیهانیبرفی  ییک گلوله     
 اي کهدارهاي غیر دورههاي هستند. دنبالاي و دورهدارها، غیر دورهیک شهر کوچک است. دنباله یاندازه

است و تنها یک بار  سهمیها به شکل آیند، گرانش محدود به خورشید ندارند و مدار آناز ابر اورت می
ند مدت دارهاي بلاي نیز شامل دنبالهاي دورهدارهگردند. دنبالهبینند و هرگز دوباره باز نمیخورشید را می

سال) و کوتاه مدت است که به ترتیب از ابر اورت و کمربند کویپر سرچشمه  200(بسیار بیشتر از 
  گیرند.می

 
  ت.اسمداري کوتاهی دارد، از ابر اورت سرچشمه گرفته یاستثنایی است و بر خلاف این که دوره دار هالیدنباله

  

آیند، دارهایی که از کمربند کویپر میآیند با دنبالهدارهایی که از ابر اورت میها و رفتار دنبالهویژگی      
 هايدارها وجود دارد: نخست این که ویژگیاست. به طور کلی، دو تفاوت میان این دنباله متفاوت

گیرند، داراي ه میدارهایی که از ابر اورت سرچشمها متفاوت است. دوم این که دنبالهآن دینامیکی
 200تا  20هاي کوتاه (گیرند، داراي دورهدارهایی که از کمربند کویپر سرچشمه میهاي بلند و دنبالهدوره

دارهاي کوتاه بزرگ از دنباله یها نیز متفاوت است. دو خانوادههاي مداري آنسال) هستند و ویژگی
 یهالی با دوره یسال و دوم خانواده 20از  کمتر یبرجیس با دوره یمدت وجود دارد: نخست خانواده

   سال. 200تا  20
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هاي دینامیکی این دو گروه ناشی از تأثیر اجسام دیگر است. اجسام ابر اورت توسط تفاوت      
یپر دارهاي کمربند کوشوند. اما دنبالهدهد، آشفته میخورشیدي رخ می یرویدادهایی که فراتر از منظومه

 یار ستارهشوند. اگر خورشید از کنتوانند آشفته اي به جز خورشید نمیط هیچ ستارهبه طور مستقیم توس
 یو به سمت منظومه شکلبیضیدارها در مداري دیگري (یا یک ابر بزرگ مولکولی) بگذرد، دنباله

نپتون که بسیار نزدیک به کمربند کویپر است، نقش مهمی  یآیند. اما سیارهردش درمیخورشیدي به گ
   دادن اجسام به دورتر از مدار پیشین خود دارند.در ثبات مدار اجسام کمربند و یا برعکس هل

 یدارهاي بلند مدت و کوتاه مدت مشابه است، اگرچه ترکیبات سازندهدنباله ترکیبات شیمیایی     
یري از ابر اورت گتواند سرچشمهدارهاي بلند مدت تمایل بیشتري به فرار دارند. دلیل این تفاوت میدنباله

هاي خورشیدي، اجسام کوچک در بخش یگیري منظومهر واقع در طول شکلیا کمربند کویپر باشد. د
 شدند. سپس این اجسام توسط نیروهاي گرانشی ازپیکر ساختهدرونی دیسک و در نزدیکی سیارات غول

شدند و آن اجسامی که به طور کامل فرار کردند، ابر اورت را تشکیل دادند. خورشیدي خارج یمنظومه
ی که نتوانستند فرار کنند و هیچ تعامل گرانشی با سیارات نداشتند، به عنوان اجسام آن دسته از اجسام
   ماندند.کمربند کویپر باقی

  

  شمسی یمرزها و گذر از منظومه -14

  
  

  ايستارهفضاپیماي کاوشگر مرز میانهاي خنثی پرانرژي هلیوهیث و هلیوپاز توسط اتم ینقشه
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یابد که دیگر تحت تأثیر خورشید (نفوذ نور خورشید، گرانش ا جایی گسترش میشمسی ت یمنظومه      
م، نور شوی) نباشد. هر چه قدر از خورشید دور میباد خورشیديخورشید و  میدان مغناطیسیخورشیدي، 

جا باشد یا در آننور خورشید در آن نفوذ نداشته شود؛ اما هیچ مرزي وجود ندارد که در آنتر میآن کم
تر شود. گرانش خورشیدي هم مانند نور آن حد و مرزي ندارد و هر چه قدر از خورشید دور ضعیف

ست، اما ا خلأشود. دانشمندان بر این باورند که باد خورشیدي نوعی تر میشویم، گرانش آن ضعیفمی
   اثرات گاز و گرد و غبار در آن وجود دارد.

بادهاي  هايالکترونو  هاپروتوناي است که میدان مغناطیسی خورشید و یمنطقه هلیوسفر     
ضاي فیابد و وارد شمسی جریان می یمنظومهگیرد. باد خورشیدي تا بیرون از خورشیدي را در بر می

اي که سرعت بادهاي خورشیدي در آن . منطقهدهدشود و سرعتش را از دست میمی ايستارهمیان
 یچنین مرز بیرونی منظومهمرز بیرونی هلیوهیث است و هم هلیوپازدارد. نام هلیوهیثیابد، کاهش می

فاصله واحد نجومی از خورشید  170تا  110است که میان شود و برآورد شدهشمسی در نظر گرفته می
   دارد.

 دادند که به ترتیب در مدار زحل و زمین بودند، نشان اکسپلوررو  هویگنس-کاسینیفضاپیماهاي      
–94 یاز فاصله 2007و  2004هاي به ترتیب در سال 2و  1وویجر که هلیوسفر در واقع یک کره است. 

ی شمس یواحد نجومی از خورشید گذشتند و اکنون در جهات مختلف در حال سفر به خارج از منظومه 84
   هستند.
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  ترین اجرامبزرگ -15

  فهرست اجرام منظومه شمسی بر پایه اندازه

 شمسی یترین اجرام منظومهبزرگ

 ناهید زمین ننپتو اورانوس زحل مشتري خورشید

 ماه آیو کالیستو عطارد تیتان دیمگان مریخ
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 اوبرون رئا تیتانیا پلوتو اریس تریتون اروپا

 دیونه آریل اومبریل 90377سدنا  شارون ماکیماکی یاپتوس

 

 سرس هائومیا تتیس

سیارك 
229762 

سیارك 
225088 

 90482سیارك 

سیارك 
84522 
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 یش منظومه شمسیپیدا

تاکنون نظریات زیادي در مورد منشأ منظومه شمسی و زمین ارائه شده است، در میان آنها ، دو       
ها ، از نظر اساسی وجود دارد. اولی فرضیه برخورد نزدیک نام گرفته است. بر این پایه است که سیاره

دار به حدي انشی یک ستاره یا دنبالهاند. بر طبق آن ، کشش گر، تشکیل شدهمواد جدا شده از خورشید
بوده است که هنگام عبور از کنار خورشید مقداري از ماده آن را بیرون کشیده است. زمین ما عضوي از 

  خانواده خورشید است.

 نظریه برخورد نزدیک  

بنا به  رائه دادند کهمریکایی نظریه برخورد نزدیک را اآدر اوایل قرن بیستم میلادي دو اخترشناس       
، ذراتی از ماده خورشید، در اثر برخورد نزدیک یک ستاره دیگر بیرون ریخته است. بعداً این عقیده آنها

ود ها بوجدهند که از این اجرام بزرگ ، سیارهذرات به همدیگر پیوسته و اجرام بزرگی را تشکیل می
  اند.آمده

  لاپلاس –فرضیه کانت		  

شمسی) بوسیله فیلسوف آلمانی ، امانوئل کانت ،  1134میلادي ( 1755نظریه مهم دیگر در سال       
مطرح شد. نظر کانت به عقیده قابل قبول امروزي شبیه است. بر طبق آن ، منظومه شمسی از یک ابر 
گاز و غبار در حال چرخش ، شکل گرفته است. نظر کانت بوسیله ریاضیدان فرانسوي به نام پیر دو 

کند لاپلاس ، یک ابر بسیار بزرگ از گازهاي داغ را ترسیم می –یه کانت لاپلاس بسط داده شد. فرض
  اند.چرخد. کانت و لاپلاس ، این ابر بزرگ را سحابی نامیدهکه به دور محور خود می

هایی شود. در این ضمن ، با انقباض جرم اصلی ، حلقهسرد شدن گاز سحابی ، باعث انقباض آن می     
ها ، در اثر نیروي گریز از مانند. این جرم اصلی همان خورشید است. حلقهباقی میاز گاز در اطراف آن 

راند.) از مرکز دور مرکز (نیرویی است که اجسام در حال چرخش را به طرف بیرون از مرکز چرخش می
ندان شماند. دانها را بوجود آوردههاي جدا از هم ، منقبض شده و سیارهشوند. بنابراین فرضیه ، حلقهمی

در درستی این نظر تردید دارند، چرا که گازهاي داغ گرایشی به انقباض ندارند، بلکه در فضا گسترش 
  یابند.می
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 نظریه جدید ابرغبار  

فیزیکدان آلمانی کارل فون وایتسزیکر بنیاد اصلی تئوري جدید ابر غبار را پیشنهاد کرد. بعد از آن       
سی صورت تئوري جدید منشأ منظومه شمد کویپر نظر وایتسزیکر را بهاخترشناس امریکایی به نام جرار

ده اند که خورشید از آن پدید آمتکمیل کرد. سیارات منظومه شمسی ، از همان گاز و غباري شکل گرفته
  هاي کوچکتري تقسیم شده است. است. ابر بزرگ با گردش خود در فضا به بخش

اند. ها را بوجود آوردهاند و سرانجام سیارهیگر را جذب کردهها ، همد ذرات موجود در این بخش      
ه اند، ولی پیش از آنکه خورشید ، حالت ستاره ببیشتر مواد ابر اصلی در اثر تابش خورشید از آن دور شده

توانستند در مداري به دور آن باقی بمانند یا گردش ها به حدي رسیده بود که میخود گیرد، اندازه سیاره
  د.کنن

با توجه به عناصر یافت شده در سیارات و در خورشید، می توان نتیجه گرفت که سحابی اولیه اي      
که منظومه ي شمسی را شکل داده خود از مرگ و انفجار یک ستاره ي بزرگ اولیه تشکیل شده است. 

ن جمله در زمی ستاره ي اولیه عناصر سنگین را درون خود تولید کرده و همین عناصر در سیارات و از
  یافت می شوند. 
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 کهکشان

  
  

  کهکشان مارپیچیتصویر یک 

نماها ها، بقایاي ستاره ستارهو مرزي مشخصّ هستند که از هایی بزرگ و با اندازه ها سامانهکهکشان     
اي که با نیروهاي گرانشی به گرد هم و گرد غبارهاي میان ستاره گازها، ماده تاریکها)، (شبه ستاره

شامل نزدیک  ،سال نوريها داراي پهنایی برابر با چند صد اند. کوچکترین کهکشاناند، تشکیل یافتهآمده
میلیون سال نوري پهنا دارند و شامل بیش از  3ها تا میلیون ستاره هستند. بزرگترین کهکشان 10به 

  میلیارد ستاره هستند. 100000

   

 
 
 
 
 

اي فرضی است که چون  مادهو کیهان شناسی،  اخترشناسیماده تاریک در 
 توان آن راکند، نمیاز خود امواج الکترومغناطیس گسیل یا بازتاب نمی

نشی موجود بر روي اجسام مرئی، همانند مستقیماً دید اما از اثرات گرا
توان به وجود آن پی برد. درك و تجسم ماده ها، میها و کهکشانستاره

 حائز اهمیت است. ه شناسیستارتاریک آسان نیست اما در دانش 
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  تصویر مادون قرمز هسته مرکزي کهکشان راه شیري

  
  

  
  کهکشان ستاره فشان
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  است.که توسط تلسکوپ هابل ثبت شده 4449سی جیانتصویر کهکشان کوتوله 

  

 ها، ریخت شناسی، دسته بنديبزرگی، ویژگی  

به معنی شیري  Galaxiasآن  یونانیبرگرفته شده از ریشه  Galaxyنام کهکشان به انگلیسی:       
ها از باشد. کهکشانریشه این نام می Milky Way galaxyیسی: به انگل کهکشان راه شیرياست و 

میلیون  10در نزدیک  هاي کوتولهکهکشاناي هستند، ها داراي طیف گستردهدید بزرگی و شمار ستاره
 دارمکلیه ستارگان یک کهکشان در  تریلیون ستاره دارند، 100هاي غول آسا تا سقف کهکشان ستاره و

، ايسامانه ستارهها ممکن است از چندین گردند. کهکشانخود، به دور مرکز تراکم کهکشان می
ایه ها بر پجورواجور تشکیل شده باشند. اشکال کهکشان ايابرهاي میان ستارهو  ايهاي ستارهخوشه
-1889( بلادوین هاتاره شناس آمریکایی، شود که برپایه شیوه دسته بندي ساي دسته بندي میشیوه

هاي استوار کمی در دست است. تنها داده مورد ها دادهاست. درباره تکامل کهکشان)، شکل یافته1953
اي از ابرهاي گازي و غباري بوجود آمدند. توده ازها میلیاردها سال پیش ن است که کهکشاناطمینان ای

شتر این کار اند که بیها با توجه به شکل ظاهریشان دسته بندي شدهاز دید تاریخی و پیشینه، کهکشان
ت که شکل اس بیضیها است. شکل متعارف کهکشانهشدآنها انجام  ریخت شناسیبا بررسی ظاهر و 

ی داراي سطح مقطع مارپیچیهاي کهکشانها همانند یک بیضی نورانی است. آن مقطع پهناییبرش 
اند. هر در کنار هم قرار گرفتشبیه یک صفحه گرد هستند که این صفحات توسط بازوهاي پر گرد وغبا
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وف معر بی قاعدههاي کهکشانگون و غیر معمول دارند که به ها اشکال ناهمگروهی دیگر از کهکشان
سایگی هایی است که در همکهکشان کشش گرانشیا بیشتر ناشی از هستند. دانش انتظام شکلی آنه

دهد، ممکن است هاي مجاور رخ میهایی که میان کهکشانآنها جاي دارند. این چنین کنش و واکنش
 اي باعث افزایشقابل ملاحظهدر پایان به درهم آمیختگی آنها بیانجامد و به صورت ضمنی، به طور 

نین شوند. همچهاي ستاره پاش نامیده مید که کهکشانشوتشکیل و صف آرایی مجموعه ستارگانی 
هاي بی قاعده هاي ستاره پاش را که عاري از یک ساختار منسجم اند، به کهکشانتوان کهکشانمی

رد.  است، وجود داسط بشر قابل مشاهدهمیلیارد کهکشان در کائناتی که تو 170نیز نسبت داد. بیشتر از 
 کیلومترتریلیون  31دارند (هر پارسک معادل  پارسک 100،000تا  1000ها قطري بین اکثر کهکشان

اند. ها پارسک و حتی مگاپارسک از یکدیگر جدا افتادهها بیشتر با فاصله میلیونباشد). کهکشانمی
بالایی  رصدد! متر مکعبدر  اتمکمتر از یک  چگالیاست البته با ها با گاز پر شدهفضاي بین کهکشان

ها مرتبط هستند و به ظاهري خوشه شکل سازماندهی ها به صورت سلسله مراتبی از ستارهاز کهکشان
دهند. این ساختارهاي غول آسا بیشتر به غول آسا را تشکیل می ايهاي ستارهخوشهاند و سرانجام شده

ین است. درك ادهلایتناهی پوشان خلاءاند که پیرامون آنها را هایی قرار گرفتهغالب صفحات و رشته
دهند، آسان نیست. نتایج و ها را تشکیل میاکثر کهکشان جرمدرصد  90موضوع که ماده تاریک 

ابرغول و فرابزرگ ممکن است در میانه  سیاهچاله هايهاي دیداري بیانگر این موضوع است که داده
هاي بزرگ و پر رمز و راز دلایل بنیادین ند، این سیاهچالهشها وجود داشته بابیشتر (نه همه) کهکشان

تند. ستاره شناسان بر این باورند دست کم ها هسهاي فعال در هسته برخی کهکشانو آغازین واکنش
   یک سیاهچاله در میان مرکز کهکشان راه شیري جاخوش کرده باشد.
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  چالهنگاره شبیه سازي شده از یک سیاه

  

 ریخت شناسیهاي کهکشان از دید گونه 

  کهکشان ها از نظر ظاهر آن ها به دسته هاي متفاوتی تقسیم می شوند:

 کهکشان نامنظم  

 جرممندي ندارند، آنها داراي هاي ناهمگون یا بی قائده هیچ شکل یا ساختار سامانکشانکه      
شان کم و درخ طول عمرموجود در آنها داراي  هاي ستارههاي دیگر هستند و بیشتر بیشتري از کهکشان

ند که تهاي ناهمگون در بر گیرنده نواحی تابان گازي هسباشند. با وجود اینکه بسیاري از کهکشانمی
 ستارهد تا شرده شونها بایستی فاي کهکشان ستارهشوند، بیشتر گاز میان ها ساخته می در آن ها ستاره
ل همگون تشکیاهاي ناي بسازند. نزدیک به پنج درصد از هزار کهکشان درخشان را کهکشانتازه هاي



 کیهان شناسی دنیاي پیرامون ما
 
 
 

۵٢ | P a g e      
 

 معزي محقق: سمانه

هاي ناهمگون کهکشان هاي شناخته شده نیزدهند. این در حالی است که یک چهارم کهکشانمی
  هستند.

  

  28کهکشان نامنظم مسیه 

 کهکشان مار پیچی  

اي هاي مارپیچی داراي بازوهایی هستند که شکلی مارپیچی در پیرامون بر آمدگی میانهکهکشان      
ترین شود. جوانکنند که چرخش هسته با چرخش بازوهاي آن همراه مید مییا هسته، قرصی ایجا

هاي کهن بیش تر در شوند و ستارههاي مارپیچی در بازوهاي کم توده یافت میکهکشان هاي ستاره
هاي کروي پراکنده جاي دارند و پیرامون قرص ها در هالهترین ستارهارند. کهنهسته فشرده جاي د

اند. این بازوها همچنین داراي غبار و گاز فراوانی هستند که منجر به ساخته شدن کهکشانی را فرا گرفته
  شود.تازه می تاره هايس
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  101کهکشان مارپیچی 

 ايپیچی میلهکهکشان مار  

کل اي شاي کشیده شده و میلهه برآمدگی میانهداراي یک هست ايکهکشان مارپیچی میلهیک      
چرخد. رسد که در هر سوي هسته یک بازو نیز میاست. همزمان با چرخش هسته این طور به نظر می

است.  ايکهکشان مارپیچی میلهبر این باورند که کهکشان راه شیري نیز یک  ستاره شناسانبرخی 
هاي  هاي با برآمدگیاي از کهکشاني مارپیچی میلههاهاي مارپیچی و کهکشانشکل کهکشان

هاي مرکزي کوچک و اي بزرگ با بازوهاي نه چندان به هم پیوسته تا کهکشاهاي با برآمدگیمیانه
اي پیش از این به عنوان دو هاي مارپیچی و مارپیچی میلهبازوهاي آزاد متغیر است. اگر چه کهکشان

  دانند.ها را همانند می آن ستاره شناسانند، ولی امروزه شدگونه کهکشان جدا دسته بندي می
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 NGC 1300کهکشان مارپیچی میله 

 کهکشان بیضوي  

متغیر هستند  کروي) تا شکل راگبی توپگون (شبیه هاي بیضوي از دید شکل، از شکل بیضیکهکشان
 ايه ستاره از آبیهاي دیگر که نوري کهکشان برخلافشوند. و اشکالی میان این دو نیز یافت می

 وقفتشوند. علت این امر هاي بیضوي زرد رنگ دیده میکنند، کهکشانفروزان و کم عمر منعکس می
غول  هايستارهآنها از  نورباشد که در نتیجه کمابیش همه ها میها در این کهکشانساخته شدن ستاره

   آید.که داراي طول عمر زیادي هستند به دست می سرخ
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  ESO 325-G004بیضی شکل و غول پیکر  تصویر کهکشان
  

 کهکشان راه شیري  

کل کنیم. این کهکشان به شمی کهکشانی است که ما زمینیان در آن زندگی کهکشان راه شیري     
هاي تاریک در شب سازد،درجه می 63 زاویه استواي سماويزند و با را دور می آسماننوار درخشانی که 

  شود.دیده می چشم غیر مسلحبا  ماهبدون 
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  تصویري از بازوهاي کهکشان راه شیري

 اي رنگ در آسمان پی بردند. بسیاري ازپیشینیان ما نیز هزاران سال پیش به وجود این نوار نقره       
نوار راهی است که در گذشتگان با گذر از آن به جهان دیگر  اقوام باستان بر این باور بودند که این

فظانه ها خود را محااي خدایی است که شبکنند. اقوامی دیگر باور داشتند که این نوار، پدیدهمهاجرت می
قبل از میلاد) بر  450تا  370یونانی (زندگی  فیلسوف دموکریتوس گستراند.بر روي جامعه انسانی می

 ن شب نمایان است، احتمالا از ستارگانیاین باور بود که نوار درخشان و نام آشناي راه شیري، که در آسما
قیل از میلاد) بر این باور بود که راه  384تا  322(زندگی  ارسطواست. با فاصله بسیار فراوان ساخته شده

تصاعدي و آتشین گروه بیشماري از ستارگان غول آسا و نزدیک  شیري به سبب احتراق و انفجار گازهاي
اي از کیهان به همراه فعل و در ناحیه جواست و همچنین این احتراق در بخش فرابه یکدیگر ایجادشده

 1037تا  965(زندگی عرب ستاره شناس ابن هیثمر است. براي نخستین باانفعالات سماوي رخ داده
   را اندازه گیري و مشاهده کرد. راه شیري) د گشتدی( اختلاف منظرمیلادي) 
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باشد ناهمگون بوده و اندازه ضخامت این نوار که در حقیقت مقطع کهکشان از دید خورشید می      
 صورت فلکیدر سمت  پهناي نوار کهکشانمتفاوت است. روشنایی و  درجه 30ا ت 3پهناي آن میان 
ت که میانه دلیل این مسئله این اس .کندبیشتر خودنمایی می تابستانهاي باشد و در شبقوس بیشتر می

ع به کنیم در واقکهکشان راه شیري در این سمت جاي دارد و زمانی که به صورت فلکی قوس نگاه می
 آن بیشتر است. کهکشان راه شیري سحابیهايها و کنیم که شمار ستارههاي درونی آن نگاه میقسمت

آن  ستارهها توان میلیونکوچک می تلسکوپباشد. حتی با یک با چند بازو می کهکشان مارپیچییک 
ایی که در ه) هستند. ناهمگونیبازوي محلی(یا  بازوي جباررا دید که البته این ستارگان همه متعلق به 

هکشان ) هستند. کسحابی تاریکو غباري تیره کننده ( ابرهاي گازيبینیم ناشی از وجود کهکشان می
ن کهکشاو نزدیک به سی  کهکشان سه گوشو  آندرومداراه شیري به همراه دو کهکشان مارپیچی 

ه بر گرد سه کهکشان بزرگ مجموع هاي کوتولهکهکشاناند. خوشه محلی کهکشانی را ساخته کوتوله
به همراه سامانه خود  خورشیدآیند. ها به شمار می در حقیقت اقمار این کهکشان در حال چرخش بوده و

میلیون سال یک  250از میانه کهکشان جاي دارد و هر  سال نوري 28000تا  24000در فاصله حدود 
ستاره که در نزدیکی میانه کهکشان جاي دارند آشکار شده که  28چرخد. با بررسی بار گرد مرکز آن می

قانون سوم میلیون برابر جرم خورشید در آنجا جاي دارد. با توجه به  4نزدیک به  جرماي با  سیاهچاله
شود جرم جسم بزرگتر (که در اینجا چرخند که در آن بیان میدرباره دو جسمی که دور هم می کپلر

همان کهکشان راه شیري است) بر حسب جرم خورشید برابر است با حاصل تقسیم توان سوم اندازه 
بر توان دوم دوره چرخشی آن بر  واحد نجومیت) بر حسب مدار جسم کوچکتر (که در اینجا خورشید اس

پارسکی از مرکز کهکشان قرار دارد و  8000حسب سال و با توجه به اینکه خورشید در فاصله حدود 
 90میلیون سال است، جرم کهکشان در حدود  225ره چرخش آن به گرد مرکز کهکشان در حدود دو

آید. این شماره با متمرکز کردن جرم همه موادي از کهکشان که میلیارد برابر جرم خورشید بدست می
است. طبیعی است که مقداري از جرم درون مدار خورشید جاي دارند در مرکز کهکشان بدست آمده

اي دهد. برکشان هم در بیرون از مدار خورشید قرار دارد. یعنی این شماره، جرم این مواد را نشان نمیکه
که در فواصل دوري از مرکز  گازهاییستاره و  سرعتاندازه گیري جرم همه کهکشان از اندازه گیري 

ان ثرترین راه اندازه گیري جرم کهکشاند که مؤشود. دانشمندان دریافتهکهکشان قرار دارند بهره برده می
ثیر گازها و غبارهاي درون است چرا که این امواج کمتر تحت تأرادیویی  هاي طول موجپژوهش در 

توان به مشاهده مواد دورتري پرداخت. با این روش دانشمندان کهکشانی هستند و با بررسی آنها می



 کیهان شناسی دنیاي پیرامون ما
 
 
 

۵٨ | P a g e      
 

 معزي محقق: سمانه

ند. هکشان هستند دست پیدا کناند به نموداري از جرم موادي که در فواصل متفاوتی از مرکز کتوانسته
ر آشکار شده که جرم کهکشان در شود. با کمک این نمودااین نمودار با نام نمودار چرخشی شناخته می

میلیارد برابر جرم خورشید است. این گستره  20پارسکی از میانه کهکشان نزدیک به  15000 یهباز
. ممکن است گمان کنید براي اجرامی که گیردهاي کروي و بازوهاي کهکشان را نیز در بر میخوشه

دهد خ میر انه خورشیديسامفاصله آنها تا میانه کهکشان از این فاصله بیشتر باشد مطابق آنچه در 
ها مشخص شده که اینطور نیست، یعنی سرعت این يشتاب آنها رو به کاهش باشد. بر پایه اندازه گیر

 15000شده بیشتر است بنابراین باید جرم بزرگتري در فواصل دورتري از اجرام از آنچه که پیش بینی می
) Dark halo( هاله تاریکپارسکی مرکز خورشید وجود داشته باشد. اکنون این جرم به وجود یک 

  است.نسبت داده شده

تاریک است اما به راستی این هاله تاریک از چه  یم کهکشان ناشی از همین هالهبیشترین جر     
 یتاریک به این معنا نیست که در محدوده یاي تشکیل شده است؟ در نظر داشته باشید واژهماده

طیفی (از گاما تا رادیویی) قابل کشف  یبازه یشوند بلکه این مواد در همهدیدگانی طیف مشاهده نمی
نه از  تاریک یایم. این مادهها پی بردهتنها به دلیل اثرات گرانشی آنها است که به وجود آننیستند. 
اي، هاي با جرم ستارهاست. سیاهچالهاي معمولی تشکیل شدههاي هیدروژن و نه از مواد ستارهمولکول

د اناي (ستارگانی که بدلیل جرم کم نتوانستههاي قهوه) که شامل کوتولهMACHOاجرام ماکو(
باشد از هاي سست و کم جرم سرخ میهاي سفید و کوتولهاي را شروع کنند)، کوتولههاي هستهواکنش

باشند. هم اکنون گزینه ذرات زیر اتمی نیز به فهرست مواد تشکیل دهنده ماده کاندیداهاي مورد نظر می
است. این ذرات باید داراي جرم بوده ولی برهم کنش بسیار ناچیزي با مواد معمولی ک افزوده شدهتاری

  شوند.داشته باشند. یک دسته از این مواد با نام ذرات جرم دار با برهمکنش سست شناخته می

 750دهد که راه شیري، یک کهکشان مارپیچی برزگ با جرمی بیش از رصدهاي اخیر نشان می      
باشد. ستاره شناسان سال نوري می 100،000میلیارد برابر جرم سامانه خورشیدي و قطري نزدیک به 

استرالیایی یک بازوي کیهانی اضافی را در کهکشان راه شیري کشف کردند که مانند یک مرز گازي 
ها در هاست. این ستاره شناسان امیدوارند که این یافتضخیم به دور این کهکشان بزرگ کشیده شده

سال  6500نگارگري یک تصویر بهتر از کهکشان راه شیري سودمند باشد. این مرز گازي شکل که 
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ها انها است. این کهکشنوري پهنا دارد نشان داد که ساختار کهکشان راه شیري همانند دیگر کهکشان
اند. اي گسترده شدهاي میانهداراي بازوهاي مارپیچی گازي هستند که فراسوي بازوهاي مارپیچی ستاره

بازوي متشکل از هیدروژن، گردوغبار و ستاره هاست  4به باور ستاره شناسان کهکشان راه شیري داراي 
سال نوري از میانه  60000ها کشف شده چرخند. این مرز گازي که تازگیکه بیرون از مرکز آن می

  کهکشان راه شیري فاصله دارد. 

 کهکشان آندرومدا  

هاي محلی است و در فهرست بزرگترین کهکشان در گروه کهکشان M31-ندرومداکهکشان آ      
سال نوري جاي دارد. گروه  2٬555٬000است. این کهکشان در فاصله نامگذاري شده M31چارلز مسیه 

و کهکشان راه شیري است. این جرم آسمانی با  M31،M32،M33،M110کهکشان محلی شامل
 Littleبه نام ابر کوچک ( عبدالرحمن الصوفیي نخستین بار به دست شود. براچشم غیرمسلح دیده می

Cloud در کاتالوگش به  1764آگوست سال  13) شناخته شده بود، در حالی که چارلز مسیه آن را در
شد که آندرومدا نزدیکترین کهکشان به ماست، حتی ویلیام هرشل مان زیادي گمان میثبت رسانید. تا ز

ها در مورد آندرومدا زمانی تغییر کرد که ادوین هابل، ستاره شناس پرآوازه، هم این لغزش را کرد. نظریه
ه رنزدیک لس انجلس توانست براي نخستین بار ستا 1917اینچی ساخته شده در سال  100با تلسکوپ 

هاي فراوانی هستند که در ها مانند ستارهمشخصی را در بازوهاي این کهکشان پیدا کند. این ستاره
 یارههمچنین سه ست ادوین هابلتوان پیدا کرد ولی آنها بسیار کم نور بودند. کهکشان راه شیري می

آنها  بود، متغیرهایی که تغییرات درخشندگی متغیرهاي قیفاووسیمتغیر را پیدا کرد که یکی از آنها جزء 
یشه وا او را به این اند ادوین هابلاین ستارگان و متغیرهاي پیدا شده به دست  قابل پیش بینی بود.

شان بلکه این یک کهک اي در کهکشان ما باشد،ستاره یتواند یک خوشهداشت که این کهکشان نمی
  بسیار دور از ما است.

 هاي فعال و غیر عاديکهکشان  

ها، به شود. برخی کهکشانساطع می الکترومغناطیسی ها میزان آشکاري بازتاباز همه کهکشان      
ند. شوهاي فعال نامیده میها، کهکشانغیر عادي، مقادیر فراوانی تابش دارند. این کهکشان یگونه
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انرژي آنها از منبعی با جرم بسیار زیاد اما به هم فشرده که در میانه کهکشان فعال جاي دارد تأمین 
 رژياناست و میزان  نور، موج رادیویی و همچنین اشعه ایکس ي گونهاز تر  انرژي بیش این شود.می

 اسانستاره شنرا بوجود آورده باشند.  آن هاستارهتوان تصور کرد اي زیاد است که نمیآزاد شده به اندازه
بر این باورند که تنها جسمی که قادر است این مقدار انرژي را آزاد کند یک حفره سیاه فوق العاده پر 

ان خودمان انرژي کمابیش کمی آزاد ها از جمله کهکشاست. بنابراین، علت اینکه برخی کهکشان جرم
  .انداي کوچکی را در میان گرفتهکنند این است که حفره سیاه میانهمی

 ستاره نماها( کوازارها(  

هاي دور دست باشند. آنها فعال کهکشان هسته) ستاره نماها( کوازارهارسد که به نظر می      
از  انستارگهمانند  کوازارهاهستند.  جهانترین و دورترین اجرام شناخته شده در ترین، شتاباندرخشان

انه تنها به اندازه سام کوازارهاشوند. اگر چه به مانند یک نقطه نورانی خیلی ریز دیده می زمینسطح 
گذراند تا به ما برسد. را می سال نوريمیلیارد  10د، نور برخی از آنها مسافتی نزدیک به شید هستنخور

 انرژيشعشع اد نور آنها داریم. تما براي اینکه بتوانیم چنین اجرام دوري را شناسایی کنیم نیاز به تابش زی
کوازارها که در  ،هاي بزرگ است. با گسترش جهانبرابر تشعشع کهکشان 100بعضی از کوازارها حدود 

ستند، هیت د. دورترین کوازارهایی که قابل رؤنگیرلبه خارجی آن جاي دارند بسرعت از زمین فاصله می
در جهت انتهاي قابل مشاهده جهان قرار دارند. به خاطر زمان زیادي که  سال نوريمیلیارد  12حدود 

هان را سازند تا جرا قادر می ستاره شناسانها کوازارها به زمین برسد، این کهکشان نورکشد تا طول می
اده درخشان و در عین حال دهند. کوازارها فوق العدر نخستین مراحل شکل گیري، مورد مطالعه قرار 

باشد، می سال نوري 100٬000باشند. در سنجش با گستره کهکشان راه شیري که فشرده میبسیار 
   .ی باشنددارا منوري را  هفتهیا  روزبرابر با چند  قطريکوازارها 

 هاي رادیوییکهکشان  

انرژي . نمایندیت و انواع تشعشع از خودشان تولید میها، موج رادیویی، نور قابل رؤشانتمامی کهک     
هاي معمولی است. این انرژي از دو خیلی متراکم تر از انرژي کهکشان کهکشان رادیویییک  رادیویی

ع شها تشدر حال دور روشن از کهکشانکل از ذرات قطعه خیلی بزرگ، یا ابرهاي عظیم الجثه متش
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هاي گازي که از مرکز کهکشان با سرعتی معادل یک پنجم سرعت یابند. این ابرهاي عظیم از فورانمی
انرژي عظیم توسط یک  رسد که فوران اینگیرند. به نظر میشکل می آسمانشوند، در خارج می نور

شان واقع گیرد و در مرکز کهکگیرد که یک حفره سیاه خیلی متراکم را در بر میصورت می حلقه پیوسته
  است.  کهکشان رادیوییآنها یک  است. از هر یک میلیون کهکشان فقط یکی از

 هاتصادم کهکشان  

هاي همسایه خود صد هزار سال نوري فاصله دارند. به هر روي، برخی ها از کهکشانبیشتر کهکشان     
در  یه آنها اشیاء موجوددو سو نیروي گرانششوند که ک میاي به یکدیگر نزدیها تا اندازهاز کهکشان

هاي نام دنبالههایی به کشد و این ماجرا باعث بوجود آمدن تودهدیگر را به پیرامون خود می کهکشان
ی بیش از نمایند. نزدیکها را به یکدیگر وصل میها مانند پلی کهکشانگردد، که این دنبالهکشندي می

ها ممکن است، همراه با تصادم آنها گردیده و به دنبال این رخداد یک دگرگونی بنیادي اندازه کهکشان
   در شکل ظاهري آنها رخ دهد.

 هاي کهکشانیخوشه  

ر کنار هم د گرانشهاي کهکشانی هستند که توسط نیروي ها یا گروهها جزو خوشهر کهکشانبیشت      
 گروه محلیاي کوچک و با شکل ناهمگون است که جزو خوشه کهکشان راه شیريمانند. باقی می

هاي ناهمگون دربرگیرنده شمار گوناگونی از چند کهکشان یا چندین هزار شود. خوشهه میخواند
باشد که کهکشان می 1000مند دربرگیرنده نزدیک به کهکشان از انواع گوناگون هستند. خوشه سامان

ها بیضوي اند، بیشتر این کهکشان، بوجود آوردهکروي اي گرد هم آمده و شکل کمابیشبصورت فشرده
ارند. فاصله د نوريسال ها از یکدیگر صدها هزار اي، کهکشانهستند. حتی در چنین گروه بهم فشرده

رین دهند. دورتتشکیل می ابرخوشههایی که در کنار هم جاي دارند، ساختارهاي بزرگتري به نام خوشه
اي است. این کهکشان در فاصله آندرومدا صورت فلکیشیء قابل دیدن با چشم غیر مسلح در جهان 

رهاي اب ن راه شیريکهکشاها به از زمین جاي دارد. نزدیکترین کهکشان سال نوريمیلیون  2٫2برابر 
از  سال نوري 190٬000و  170٬000اي حدود باشند که به ترتیب در فاصلهبزرگ و کوچک می ماژلانی

  زمین جاي دارند.
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 گروه محلی  

کهکشان است که گروه محلی نام دارد. این گروه  30کهکشان ما جزو خوشه کوچکی متشکل از      
ها که داراي جرم بیشتري هستند یعنی کهکشان ما و فاقد عضو مرکزي است، اما بزرگترین کهکشان

مراکز دو زیر گروه هستند. پس از این دو کهکشان بزرگترین کهکشان این گروه،  کهکشان آندرومدا
هاي کوچک کم باشند. اعضاي دیگر گروه کهکشانبزرگ می ابر ماژلانیو  M33کهکشان مارپیچی 

ه به دلیل اشد کهاي نامنظم هستند. این گروه شاید اعضاي دیگري هم داشته بنور بیضوي یا کهکشان
   اند.کم نور بودنشان تا به حال دیده نشده

 هاابر خوشه  

شود که در ردیف بزرگترین ساختارهاي هاي کهکشانی اطلاق میبه شماري خوشه هاابر خوشه      
خوشه پر کهکشان باشد که شکل رشته درخشان  10ل جهان قرار دارند. هر ابر خوشه ممکن است شام

اند. این ساختار شاید تا یکصد میلیون سال نوري طول داشته باشد، مارپیچ یا نواري به خود گرفته
امل ش ابر خوشهمحلی است. این  ابر خوشهاي که ما جزء آن هستیم. یعنی گروه محلی، بخشی از خوشه

هند. دها را تشکیل می ابر خوشهمرزهاي خلا بین  ابر خوشهشود. نوارهاي چند صد خوشه کهکشان می
تار ها هم بزرگتر هستند، این ساخ ابر خوشهاند که حتی از موفق به کشف ساختاري شده ستاره شناسان

باشد. هاي پراکنده بزرگ کشیده میها و خوشه ابر خوشهمتشکل از  یوار کبیردنام گرفت.  دیوار کبیر
ستاره کند. به گمان را اشغال می سال نوريمیلیون  30در  730در  260ساختار مذکور حجمی درحدود 

میلیون  400برابر با  دیوارهایی است که در عرضی از خلأ جهان شامل تعداد زیادي از چنین ،شناسان
  اند.پراکنده شده سال نوري

 کهکشان خواري  

ها است، یک کهکشان عظیم اي که در برگیرنده انبوهی از کهکشاناغلب در قسمت مرکزي خوشه      
. وندشهایی یافت میهاي شناخته شده در مراکز چنین خوشهترین کهکشانبیضوي قرار دارد. حجیم

هایی به کهکشان عظیم هاي چنین خوشهترین کهکشانکنند که حجیممشاهدات خاطر نشان می
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 شود. کهکشان خوار ممکن است بیشگفته می کهکشان خواريشوند. به این فرآیند، مرکزي ملحق می
  داشته باشد. هستهاز یک 

 (سنبله)خوشه دوشیزه  

عرض و  سال نوريمیلیون  6است، کهکشان تشکیل یافته 1000این خوشه نامنظم که حداقل از      
  طول دارد. سال نوري میلیون 60

  
  (سنبله)خوشه دوشیزه
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کهکشان راه شیري به  توان آنرا قمرمی است و حتی کهکشان راه شیري ابر ماژلانی، تقریبا یک چهارم اندازه
  .حساب آورد

 

 و ابرهاي گازي بطور مارپیچ از بازویی به هاشود، ستارهمشاهده می 100چنانچه در کهکشان ام ،چرخش در فضا
   .ودشجدید در ابرهاي گازي آبی رنگ می هايحرکت هستند. این عامل سبب تشکیل ستاره یگر دربازوي د
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هستند، ولی یک کهکشان  هاي مارپیچی داراي چندین بازو برخی کهکشان ،ايها در قسمت میلهستاره
 .ارد) ، فقط دو بازو د1313بینید (ان.جی.سی این که در تصویر می اي مانندمیله مارپیچی

 

 که در تصویر می 1399مانند ان.جی.سی  کهکشانهاي بیضوي هايتقریبآ تمام ستاره، هابازماندگان گذشته
 .میلیارد سال هستند 10داراي طول عمري بیش از  بینید
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و دنباله کشندي د در این تصویر که رنگهایش ساختگی هستند، یک؛ 30و آي.جی  29جفت کهکشانی آي.جی 
   .آوردشکل یک قارچ چتري را بوجود می را به هم وصل کرده کهکشان
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10 Nebulas 

  10سحابی ها
  

 ها کهکشان مقادیر زیادي گرد و غبار و گاز وجود دارد که مابین هاستاره در جهان علاوه بر      

اتم در هر اینچ مکعب  20ها فقط برابر  ه است. یعنی چگالی گاز در فضاي بین کهکشانشدپراکنده 
 ، کههاي موجود در هوا بر روي زمین و در سطج دریا را با تعداد اتم توان آناست. براي مقایسه می

ا هر چیز دیگري است که از گرد و غبار ، ابر یسحابی کرد.در هر اینچ مکعب است، مقایسه  10برابر 
هاي تابان ابرهایی گازي هستند که به علت نور  اي تشکیل شده است. سحابیو گاز میان ستاره

  .ستارگان مجاور خود قابل رویت هستند

ي تابان ها ها تاریک بوده و تنها هنگامی که مانع عبور نور ستارگان یا سحابی بعضی از سحابی     
و طبقه شدند، از نها را دید. خیلی چیزهایی که زمانی سحابی نامیده می توان آنشوند، میپشتشان می

اند. در قرنهاي پیشین این اشیاء در نظر ستاره شناسان ساختارهاي ابر مانند مه آلود بودند، بندي شده
 یا کهکشان توانستند این به ظاهر سحابیها را به عنوان ها تلسکوپ ستاره شناسان با بهبود ولی بعداً

 .شناسایی کنند ايهاي ستارهخوشه
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 هاي تاریک سحابی  

شت هاي تابان پ سحابی تاریک ابري از گرد و غبار و گاز است که گازش نور ستارگان یا سحابی     
ز هاي جذبی نی ي تاریک ، که به سحابیها کند. سحابیگذرند، جذب میسرش را که از این ابر می

 امواج رادیویی معروفند، هیچ تشعشعی از خود ندارند، ولی ممکن است نورهاي جذب شده را به شکل

چندین هزار بار از جرم خورشید  هاي تاریک سحابی جرم دوباره بتابانند. شاید مادون قرمز یا انرژي
ده اي از زمان موادش فشرده شبیشتر باشد. اگر یک سحابی به اندازه کافی جرم داشته باشد، در نقطه

شود. شاید سپس سحابی تاریک با ستارگان جوان گرم حرارت ببیند و به سحابی می ستاره و تبدیل به
  .نشري درخشانی تبدیل شود

ه در تابانی ک سحابی تاریک سر اسب ، روي سحابی؛ سحابی سر اسب
 .اندازدپشتش قرار دارد، سایه می
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 ايسحابیهاي سیاره  

اندازند. این هاي گازي بیرونی شان را به دور میدر اواخر عمرشان لایه غول سرخ ستارگان      
نامیده  ايسحابی سیاره دهند کهمیاي از گازهاي تابان را تشکیل ها پوسته منبسط شوندهلایه
) ، 1783 - 1822، منجم آلمانی الاصل ( ویلیام هرشل شوند. علت این نامگذاري این است کهمی

 اند. شاید از دید ناظر زمینی ، این پوسته گازي به شکل ساعتها شبیه سیارهتصور کرد که این پوسته
مایل) در ثانیه رو به  12کیلومتر ( 20رعت تقریبی شنی ، حباب یا حلقه به نظر آید. این سحابی با س

  .اي پراکنده خواهد شدهزار سال در محیط میان ستاره 35کند و بعد از بیرون حرکت می

 امواج انفجاري  

اي با سرعت هزاران کیلومتر در ثانیه در محیط میان ستاره ابر نواختر هاي ضربه اي انفجار موج     
فرو ریزش  کنند و شاید فرآینداي را آشفته میاي مواد میان ستارههاي ضربه کنند. این موجسیر می
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ز کنند. اشود، آغاز میاي میدر ابرهاي میان ستاره را که سرانجام باعث تشکیل ستارگان گرانشی
وجود نواختري بکهکشان ما کشف نشده است. اگر ابرنواختري در هنگام اختراع تلسکوپ ، هیچ ابر

درخشید. اگر آن ابر نواختر فرضی به زمین بسیار می ماه آمد، تا چندین ماه ، در آسمان به تابناکیمی
  .را منهدم کند زمین جو توانستبود، مینزدیک می

 
 

  هاي سیاره نما امکان تشکیل سحابی 

 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

یاره نما در هاي س تشکیل سحابیرسد امکان هاي گروهی از ستاره شناسان ، به نظر میبنابر یافته    
اي دوتایی ، بیشتر از ستارگان منفرد باشد. بنابر آنچه تا بحال در کتابهاي نجومی هاي ستارهمنظومه

گفته شده است، حدود هفت میلیارد سال دیگر ، ناظران دور دست ، خورشید در حال احتضار را بصورت 
» ولا دمارکواورس«درست است؟ به گفته  یش بینی واقعاًیک سحابی سیاره نما خواهند دید. اما آیا این پ

از موزه تاریخ طبیعی آمریکا ، ممکن است ستارگان منفرد براي تولید سحابیهاي سیاره نما چندان 
در جریان انجام یک کار تحقیقاتی مشترك با گروهی از مؤسسه علوم » دمارکو«مناسب نباشند. 

ما ، هاي مرکزي سحابیهاي سیاره ندهد بیشتر ستارهمیتلسکوپ فضایی ، شواهدي یافت که نشان 
  هاي دوتایی هستند! ستاره



 کیهان شناسی دنیاي پیرامون ما
 
 
 

٧١ | P a g e      
 

 معزي محقق: سمانه

  هاي سیاره نما  شکل سحابی 

هاي سیاره نما کروي شکل نیستند، بلکه داراي نوعی تقارن دو قطبی ظاهري  بیشتر سحابی     
ر ستاره همدم به دوها بر این باور بودند که این اشکال ، در اثر گردش  هستند. ستاره شناسان مدت

نیز این نظر را تأیید کرد. او با استفاده از تلسکوپ » دمارکو«آیند. مشاهدات ستاره مرکزي بوجود می
هاي  ستاره مرکزي واقع در سحابی 11، به مطالعه » کیت پیک«در رصدخانه  WIYNمتري  3,5

م چرخان ، تغییراتی در سیاره نما پرداخت و متوجه شد که احتمالاً در اثر کشش گرانشی یک همد
شود. براي دیدن اینکه بسیاري از سیاره نماها ، تقارن عدد از این ستارگان دیده می 10سرعت شعاعی 

توان توسط هاي خوب دیگر را مینیست. نمونه تلسکوپ هابلنیازي به استفاده از  دو قطبی دارند، الزاماً
  تر مشاهده کرد. هاي آماتوري کوچک بیشتر تلسکوپ

 آینده ي خورشید 

  
ی از ستاره شناسان مؤسسه فناوري هاي بسیار جوان توسط گروهرصدهاي اخیرِ پیش سیاره     

) در مائوناکی هاوایی صورت Keck II» (2کک «) که با استفاده از تلسکوپ Caltechکالیفرنیا (
گرفته است، اهمیت بادهاي دوقطبی در تشکیل سحابیهاي سیاره نما را بخوبی آشکار کرده است. 

تاره شناسی آمریکا ارائه شد، نشان مطالعات طیف سنجی این گروه که در همایش ماه ژانویه جامعه س
 پیشاي را حتی هاي دورِ ستاره ، ساختن پوشش هاي در حال مرگستارهدهد که بادهاي نامتقارن می

  کند.از مرئی شدن این پوشش ، به عنوان یک سحابی سیاره نما، شروع می
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ول اش را بعد از مرحله غهاي بیرونیاما آینده خورشید چطور؟ یک ستاره تنها ، در واقع بیشتر لایه     

اي سیاره نمخیلی مطمئن نیست که این منجر به یک سحابی » دمارکو«دهد. اما سرخ ، از دست می
مکن م ، اگر یک غول با چرخشی سریع به دوران در نیاید، از دست دادن جرمئی شود. به گفته ويمر

ه رقیق و شود ک، کُند و پایدار باقی بماند، که این منجر به سحابی میاست براي مدت بسیار طولانی
 ل از، بخاطر جرم کم خورشید و تحول آرام آن ، این سحابی ممکن است قببه علاوه نامرئی است.

آنکه ستاره مرکزي به اندازه کافی گرم شود و سحابی را یونیزه کند، به کلی پراکنده شود. به گفته 
اي و نامتقارن ، دورهها ، بصورت انرژي زا ، براي آنکه روند کاهش جرم در این سحابی» دمارکو«

 منفرد ، هرگز باشد، وجود یک ستاره همدم ضروري است. در واقع ، ممکن است بسیاري از ستارگان
  یک سحابی سیاره نماي مرئی تولید نکنند.

	  



 کیهان شناسی دنیاي پیرامون ما
 
 
 

٧٣ | P a g e      
 

 معزي محقق: سمانه

 

 سحابیهاي تابان  

، که هر دو با تولد ستاره ارتباط دارند.  بازتابی و نشري : دو نوع سحابی تابان وجود دارد      
تابند، زیرا با حرارت ستارگان جوان گرم در بخش قرمز یا سبز طیف می گازهاي سحابی نشري عمدتاً

اند. غبار سحابی ، نور ستارگان جوان داخل و اطراف سحابی بازتابی را پراکنده ن سحابی گرم شدهدرو
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اي. هر دو کند. دو نوع سحابی تابان دیگر نیز وجود دارند: بقایاي ابر نواختري و سحابیهاي سیارهمی
   .اندتشکیل شده ستارگان در حال مرگ اینها از مواد دفع شده

 سحابی بازتابی
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 سحابی نشري صورتی و یک سحابی این سحابی ترکیبی عجیب از یک؛ سحابی سه شاخه
 .بازتابی آبی است
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  سحابی نشري

 بقایاي ابر نواختري  

ایاي هاي گازي بیرونی آن براي تشکیل بقشود، لایههنگامی که ستاره بصورت ابرنواختر منفجر می     
ر گیرند. برخی از انفجارات آنقداش فاصله میا سرعت از هستهابر نواختري تابان ، متلاشی شده و ب
اند و بقیه بر ها کم و بیش کرويدرصد ته مانده 90شود. تقریبا شدیدند که حتی خود هسته نابود می

هاي گازي فاقد ساختار ظاهري را تشکیل دهند. شوند تا انبوهی از شعلهاثر نیروي انفجار متلاشی می
  .اندشناسایی شدهده) هاي تپنستاره( ایایی ، پالسارهادر مرکز چنان بق
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 سحابی انکساري  

تواند کنند. نور قرمز میکنند، بلکه متواري مینور را منعکس نمی ،ذرات غبار سحابی انکساري در     
ن دن آشود، این امر موجب آبی شتر از نور آبی از ابر غبار بگذرد، پس نور آبی بیشتر پراکنده می آسان

ا نور خورشید ر ،شود. ذرات غبارشود. همین خاصیت باعث آبی به نظر آمدن آسمان از زمین میابر می
نور آبی  ، ناظر آسمان عمدتاً خورشید کنند و در مسیرهایی به جز سمتپراکنده می در جو شدیداً

  .بیندپراکنده می

 هاي خارج کهکشانی سحابی  

هاي عظیم و پیوسته گازي نیست، شود تودههاي خارج کهکشانی نامیده می آنچه به نام سحابی     
هد داي است از ستارگانی شبیه ستارگان کهکشان ، رصدهاي انجام شده نشان میبلکه مجموعه

شود، بسیار شبیه به نوري است که از خورشید خود ها صادر می خاصیت طیفی نوري که از این سحابی
تواند با درجه حرارت سطحی گردد. بنابراین درجه حرارت متناظر با چنین صدور نوري نمیما خارج می

رسد. اگر این خورشید اختلاف فراوان داشته باشد و این درجه حرارت بایستی به چند هزار درجه ب
اي بودند که درجه حرارت سطحی آنها همان درجه هاي غول پیکر گاز پیوستهتوده ها واقعاً سحابی

ا شود با وسعت سطح یعنی ببایستی نوري که از آنها صادر میحرارت سطحی خورشید بود، ناچار می
  .                           مربع یکی از ابعاد آنها متناسب باشد

ها بیلیون بیلیون بار بزرگتر از خورشید است، باید چنان انتظار داشته  چون قطر متوسط این سحابی     
 فعلی باشیم که نورانیت کلی آنها بیلیون بیلیون برابر بزرگتر از نورانیت خورشید باشد. ولی نورانیت

تجاوز  ابر نورانیت خورشیدبیلیون بر 1,7بسیار کوچکتر از این اندازه است و از  سحابی امرأه المسلسله
هاي کوچک روشن بر شود بلکه از عده زیادي از لکهکند. نور از تمام سطح سحابی صادر نمینمی
کند. این خیزد که مجموع کلی سطح آنها به سختی با یک بلیونیوم تمام سطح سحابی برابري میمی
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از ستارگان متعارفی جدا جدا از هایی انتظار داشته باشیم که  همان چیزي است که باید از سحابی
 .اندیکدیگر ساخته شده

  
 
 

 

اي ضربه دهد که با موجاي را نشان میستاره این تصویر ته مانده ابر نواختري ، گازي میان؛ حلقه دجاجه
  .ابرنواختر گرم شده است
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  سحابی خرچنگ 

یکی از بهترین موضوعات مورد مطالعه ستاره شناسان بررسی و مشاهده آثار این ابر نواختر       
باشد. جف هستر و پال سکامن از دانشگاه ایالت آریزونا در تمپه تصاویر جدید تلسکوپ فضایی می

ان دید باز) تهیه اي (میدسیاره 2برند. این تصاویر که با دوربین شماره هابل را در این مورد بکار می
د در دهندهند. تصاویر نشان میاند جزئیات غیر قابل انتظاري از سحابی خرچنگ را نشان میشده

شود، مواد اعم از گاز و یا مواد به جا مانده از انفجار با سرعت خیلی زیاد، در اي که منفجر میستاره
،  هاي سحابی خرچنگرسد رشتهر میبه نظ شوند.حدود هزار کیلومتر در ثانیه به اطراف پرتاب می

د. هاي قبلی نداشته باشجز چند تغییر جزئی در طول از نظر ترکیب و رنگ چندان فرقی با نظریه
، رنگ قرمز نشان شوند. در این طرحوارهد ترکیب میهاي داغ و گازهاي گرم و سرها با گرهرشته

ده اتمهاي اکسیژن در گاز داغ و آبی دهنده گسیل اتمهاي اکسیژن در گاز سرد و رنگ سبز نماین
هاي سولفور در گاز گرم است. رصدهاي روي سطح زمین توان تفکیک را  نشان دهنده گسیل اتم

  دهد.آورد و ساختار معمولی از خرچنگ ارائه میپایین می
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هابل  wfpc2کنید بزرگترین عکسی است که تا به حال توسط دوربین عکسی که مشاهده می     
ته شده است. سحابی خرچنگ تقریباً در بین تمامی اجرام رصد شده بیشترین پیچیدگی از نظر گرف

ترین اجرام است. این عکس جدید سحابی خرچنگ از گرد ساختار را داراست و یکی از دینامیکی
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عکس تکی توسط هابل گرفته شده و بالاترین تفکیک و کیفیت را در بین تمامی  24آوري و مونتاژ 
  اي گرفته شده از خرچنگ داراست.ه عکس

هستر و سکامن در سحابی خرچنگ گرد و غباري بیش از حد انتظارشان مشاهده کردند. در       
حی ، گرد و غبار تحت شرایطی در نواتاره شناسان این بود که در سحابیصورتی که نظریه قبلی س

 شانه گذاري براي جستجوي مناطقترین راه ن گیرد و این آسانگازهاي مولکولی خیلی سرد قرار می
 10000سحابی خرچنگ با سرعتی حدود  .تاریکی است که در مقابل یک زمینه روشن قرار دارند

ریج در تد هبآینده  سال هزار درچند ،رود که این سحابیانتظار می شود.کیلومتر بر ثانیه منبسط می
رین تر این میانه سحابی خرچنگ قويده و سرانجام ناپدید گردد. دها کم فروغتر ش تمام طول موج

رود یکی از عوامل صدور منبع تابش امواج رادیویی و پرتوي ایکس در آسمان است که احتمال می
  بخش بزرگی از پرتوهاي کیهانی آسمان همین سحابی باشد.

ترین نمودهاي سحابی خرچنگ جسم مرکزي آن است که اکنون به عنوان یکی از قابل ملاحظه      
قط ف این جسم اصلاْ یک ستاره معمولی نیست بلکه شود.زمانده ستاره مسبب ابرنواختر شناخته میبا

 شودمی خاموش سپس و زندمی برق ثانیه 0٫03 حدود در ايدوره با ود درخشدر چند هزارم ثانیه می
  ت.اس اخترتپ یک زیاد احتمال وبه
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  تولد و مرگ ستارگان
  

 نخستین نسل ستارگان  

حال  درمیلیارد سال قبل تشکیل شدند و تازه ترین شان هم اکنون  13شاید  تاره هانخستین س     
ت که این فرآیند ادامه می یابد و در نتیجه، ستارگان پیوسته زاده می پیدایش هستند. تردیدي نیس

  شوند.

از گاز  متشکل در آغاز، یعنی وقتی که نخستین نسل ستارگان بوجود آمدند، سحابی ها فقط      
هیدروژن و اندکی هلیوم بودند. چون این سحابی ها، سحابی هایی بودند که از انفجار بزرگ بوجود 
آمده بودند. نود و چند عنصر طبیعی دیگر در هسته ي ستارگان پر جرم بسیار سوزان بوجود آمدند. 

) ، IIنسل هاي بعدي( این عناصر بعد از مرگ یک ستاره به درون سحابی ها راه یافتند. ستارگان
علاوه بر هیدروژن و هلیوم شامل درصد بسیار کمی از همه ي عناصر طبیعی دیگر می شدند. 
ستارگان، با گذشت زمان و تراکم ماده در برخی سحابی ها شکل می گیرند، بطور کلی ستاره ها 

ر بار گرانش خود زمانی پدید می آیند که ابري فوق العاده بزرگ از غبارهاي کیهانی و گاز در زی
ک موج عبور یتوسط  فشرده شوند، این فرآیند زمانی آغاز می گردد که چگالی منطقه اي از ابر، مثلاً

  از میان این ابر، افزایش یابد.ر ضربه اي ابر نو اخت

بر ذرات خاصی اثر می گذارد تا مجموعه اي از ذرات را ایجاد نماید که آن ها خود  گرانش نیروي 		
ي ذرات دیگرند؛ در شرایط مناسب گرانش، قدرت غلبه بر نیروهاي مخالف خود را پیدا  جذب کننده

می کند. و توده اي از غبار را تولید می کند که به اندازه ي کافی براي تولد یک ستاره، فشرده است. 

رشد  مکمترا مواد این. شود می تر داغ و تر متراکم و شده منقبض ،متراکم مناطق جاذبه اثر بر						
معروف اند، » پیش ستاره ها«کرده و توده هاي گازي عظیمی را بوجود می آورند که تحت عنوان 

تحت تأثیر نیروي گرانش خود منقبض شده و انرژي پتانسیل مکانیکی به گرما تبدیل می شود. ستاره 
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ع خود ساط زنامیده می شود و قبل از تکامل کمی نور و حرارت ا» ستاره ي فرو سرخ«در این حالت، 
 زمان – فضا ترتیب، بدین و یابد می فزونی چگالی افزایش همراه به گرانش آن از پس		می کند.

 راکمت این اثر در و شود می متراکم هسته در هیدروژن گاز مدتی از پس شود، می تر خمیده و خمیده
رده بد؛ بعد از فشیا می افزایش رفته رفته ها آن دماي و کنند می رخوردب یکدیگر با ها اتم شدید

گراد رسید، پروتون هاي هیدروژن در پی  میلیون درجه ي سانتی 10شدن زمانی که دماي هسته به 
واکنش هاي همجوشی هسته اي به هلیوم تبدیل می شوند، در هنگام این واکنش ها مقداري از 

 ود، در اینجرم ناپدید می شود که تبدیل به انرژي و امواج الکترومغناطیسی همچون نور می ش
همچون یک چراغ غول پیکر کیهانی است، پدید آمده است و این آغاز زندگی که صورت یک جسم 

یک ستاره است. هر ستاره اي که ما در آسمان مشاهده می کنیم در هسته اش واکنش هاي عظیم 
  همجوشی رخ داده است تا این نور تولید شود و به ما برسد.

میلیون سال صورت می پذیرد و از سه مرحله ي  30شدن حدود  این جریان انقباض و گرم      
  اصلی تشکیل شده است: 

وسعت جرم بزرگی که در آغاز در حدود تریلیون ها کیلومتر بوده است، به چند میلیون کیلومتر  -1
  کاهش پیدا می کند.

  فشار در مراکز از تقریباً صفر به چندین هزار میلیون اتمسفر افزایش می یابد. -2

میلیون درجه ي کلوین می رسد  20دماي قسمت مرکزي از چندین درجه ي کلوین به حدود  -3
  که براي شروع تبدیل فرآیند هسته اي تبدیل هیدروژن به هلیوم مناسب است.

 فرضیات جدید در مورد چگونگی تشکیل ستارگان  

ل ره اي بوده اند، تشکیستارگان می توانند در نزدیکی سیاهچاله ها نیز که روزگاري خود ستا     
شوند. ستارگان بسیار بزرگ می توانند در نزدیکی سیاهچاله هاي پر جرم بوجود آیند، ستارگانی که 
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 ،در فضاهاي میان ستاره اي می توانند برابر جرم خورشید است. بطور کلی ستارگان 50جرمشان 
  د. نو در کنار گرانش یک جرم بزرگتر تشکیل شو سحابی ها

قرار  یريش راه ي سیاهچاله ترین مرکزي از کمی بسیار 		ایی ستارگانی که در فاصله يشناس     
به  زدارند، فرضیات جدیدي را در این باره مطرح نمود. به گزارش سرویس علمی پژوهشی ایسکانیو

 گیري کلش براي خطرناك محلی ها سیاهچاله شد می تصور		، تا مدت ها انقل از پایگاه اینترنتی ناس
 تارگانیس شناسایی به موفق ناسا دانشمندان پیش چندي حتی .هستند اطرافشان ستارگان درش و

  . دارند فاصله شیري راه مرکزي ي سیاهچاله با نوري سال یک تنها که شدند

  

  مرگ ستارگان  

نیروي گرانش یک نیروي جاذبه است، لذا ذرات ماده در اثر این نیرو به هم نزدیک تر می شوند،      
ین نیروي گرانش با جرم ذرات رابطه ي مستقیم دارد و نیز چون جرم ستاره فوق العاده زیاد همچن

است، لذا جاذبه گرانشی درونی آن بسیار شدید خواهد بود. سراسر زندگی یک ستاره به یک میدان 
نبرد شبیه است، هنگامی که یک ستاره همانند خورشید درخشان و نورانی می شود، نیروي گرانش 

دارد که ستاره را منقبض کند و در خود فرو کشد، اما واکنش هاي عظیم هسته اي که در هسته  سعی
ي ستاره انجام می شوند انرژي عظیمی تولید می کند و همچنین انرژي از درهم کشیده شدن ستاره 

 عو فرو ریختن آن جلوگیري می کند و با مقاومت فشار رو به بیرون ستاره مواجه می گردد، در واق
ستارگان جوان در عرصه ي تلاش براي حفظ تعادل بین نیروي گرانش که سعی در فرو کشیدن 
ستاره دارد و فشارهاي ناشی از فعل و انفعالات هسته اي درون خود که سعی در از هم پاشیدن ستاره 

در  را همه ي عمر خود دارد، قرار می گیرند. ستاره هاي بالغ به آن تعادل دست یافته اند و تقریباً
  تعادل سپري می کنند.
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دیر یا زود سوخت هسته اي ستارگان به پایان می رسد و ستارگان هنگامی می میرند که انبار        
ستاره ي مورد نظر سوخت خود را مصرف  که عظیم سوخت هسته اي مصرف شود، در حقیقت زمانی

ي جدید زندگی خود می شود، در  کرد و تمام هیدروژن ها به هلیوم تبدیل شدند، ستاره وارد مرحله
حقیقت در این هنگام ستاره سعی دارد تا هلیوم تولید شده که بسیار فشرده و داغ است به عناصر 
سنگین همانند آهن تبدیل کند و این واکنش ها انرژي آنچنانی ندارند تا با گرانش به مقابله بپردازند. 

می شود، بنابراین آن ها تعادل خود را از  هنگام کاهش آتش هسته اي گاز داغ درون ستاره سرد
که نیروي گرانش غالب می شود و کنترل را بدست می گیرد و در این حالت  دست می دهند، طوري

شکل جدیدي به خود می گیرد، آنچه در این مرحله روي می دهد به جرم ستاره بستگی  ستاره کاملاً
  دارد. 

  سرنوشت ستارگان 
  کوتوله ي قهوه اي -

جرم خورشید باشد هرگز به تراکم یا مرحله ي هیدروژن سوزي  075/0گر جرم ستاره کمتر از ا     
خوانده می شود. این اجرام نیز به تدریج به تراکم رسیده و » کوتوله ي قهوه اي«نمی رسد و به نام 

. و دحیات خود را بصورت هسته هاي تبهگن، شبیه به کوتوله هاي شدید، به پایان می رسانن نهایتاً
جرم خورشید باشد، دماي هسته ي آن خیلی بالا نرفته و هرگز  برابر 5/0اگر جرم ستاره کمتر از 

مرحله ي هلیوم سوزي فرا نمی رسد. با پایان یافتن سوخت و واکنش هاي همجوشی هسته اي، 
ردد. گ ستاره شروع به تراکم نموده و هسته ي تبهگن آن ها تبدیل به یک کوتوله ي سفید می

  توله هاي سفید ابتدا بسیار داغ هستند ولی به مرور سرد می شوند.کو

  ستاره هاي با جرم بیش تر -

در مورد ستاره هاي با جرم متوسط، بعد از شروع هلیوم سوزي هسته، ابتدا هسته منبسط شده       
 او لفاف خارجی آن منقبض می گردد و ستاره را روي رشته ي اصلی هلیوم سوزي قرار می دهد. ام
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کربن، اکسیژن در خارج  و ماحصل سوخت، به صورت یک هسته يسریع می سوزد  هلیوم نسبتاً
  قشر هلیوم سوز تشکیل می شود. 

وقتی جرم ستاره از دو برابر جرم خورشید بیشتر باشد، فرآیندهاي بیشتري بعد از مرحله ي هلیوم       
فوق العاده متراکم تر شده و دماي آن  ترتیب به دلیل جرم زیاد، هسته يسوزي رخ می دهند، بدین 

ی دهد، با سوختن کربن، عنصر تا حدي بالا می رود که واکنش هاي کربن/اکسیژن سوزي رخ م
سیم(سیلیکون) با یتولید می شوند، سپس سیل و با سوختن اکسیژن عنصر گوگرد و سیلیکون نئون

 هسته اي سیلیسیم نیکل از هم جوشیتبدیل می شود و نیز در شرایطی خاص همجوشی به آهن 
  نیز تولید می شود.

چون عناصر سنگین تر از آهن در واکنش هاي هم جوشی هسته اي آنچنان انرژي اي ایجاد       
ی متراکم می شود. براي ستارگان پرجرم تر از هشت برابر گنند، لذا هسته ي ستاره تا حد تبهنمی کن

برابرجرم خورشید)  4/1ده از حد چاندراسخار (جرم خورشید انتظار می رود که هسته ي متراکم ش
ت که بر الکترون ها قادر نیس گنید، بعد از این حد دیگر فشار تبهبراي کوتوله سفید بیشتر باش

نیروهاي گرانش غلبه کند و در نتیجه هسته دچار رمبش گرانشی شده و تبدیل به یک ستاره ي 
ی وتون ها ناگزیر به هم پیوسته و تشکیل نوترون منوترونی شده، در ستاره نوترونی الکترون ها و پر

دهند. نوترون هاي حاصله تا زمانی که فشار تبهنگی آن ها براي محافظت از هسته در برابر جاذبه 
ي گرانشی بی اندازه قوي، به حد کافی زیاد نباشد، می توانند تا حجم بسیار کوچک فشرده شوند، 

ندازه ي کافی قوي شود که بتواند جاذبه ي بسیار بالاي زمانی که فشار تبهنگی نوترون ها به ا
ه ي ستارگرانشی را متعادل سازد، رمبش متوقف می شود و ساختار در حال تعادل حاصله، بصورت 

  در می آید. نوترونی 

در ستارگان خیلی پر جرم تر حتی فشار تبهنگی نوترون ها قادر نیست از رمبش گرانشی هسته      
آرد. در نتیجه اگر هسته ي در حال رمبش یک ستاره پر جرم، که واکنش هاي ممانعت به عمل 

همجوشی انرژي زاي خود را به پایان رسانده است، از جرم حدي ستاره ي نوترونی بیشتر باشد، دیگر 
هیچ مقاومی وجود ندارد که بتواند ستاره را از رمبش کامل و تبدیل شدن به یک جرم بسیار کوچک 
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 انشگر میدان و بوده کیلومتر سه حدود مثلاً ها سیاهچاله شعاع. دارد باز		 سیاهچالهنام  منفرد به
ع واق در نیست، رحم بی گرانش این از گریز یاراي را نور حتی که است قوي حدي به ها آن اطراف

یک سیاهچاله عبور کند، براي گریز از سیاهچاله باید » افق رویداد«هر جسمی که از حد خاصی بنام 
 (البته امروزه شاید بتوان گفت: سرعت بیش تی بیش از سرعت نور بگیرد که غیر ممکن استسرع

از نور غیر ممکن نیست). افق رویداد در سیاهچاله که همچون کره اي تاریک فرض می شود، توسط 
  می گویند. » دشعاع شوارتزشیل«ساب شده و به آن کارل شوارتسشیلد ح

 غول هاي سرخ و کوتوله ي سفید -
ستارگان پیر و قدیمی مثل خورشید ما به تدریج لایه هاي بیرونی خود را دفع می کنند و در      

  پایان عمر خود به دلیل عدم تحمل اثرات گرانشی منفجر می شوند.
برابر جرم خورشید وزن داشته باشند، پس از انفجار به غول هاي  4/1اگر این ستاره ها تا حداکثر      

د و پس از مدت کوتاهی در خود فرو ریخته و به کوتوله هاي سفید تبدیل می سرخ تبدیل می شون
شوند. یعنی به کره اي به اندازه ي کره ي زمین! که البته در این کره تمام جرم ستاره متمرکز است 
به نحوي که یک قاشق چایخوري از ماده ي کوتوله ي سفید، چندین تن وزن خواهد داشت. در 

  نوز اتم ها وجود دارند و به اتم هاي سنگین تر تبدیل می شوند.کوتوله هاي سفید ه
  

 ابر غول سرخ، سوپر نوا و ستاره ي نوترونی -

برابر خورشید داشته باشد، پس از انفجار به یک غول سرخ و  3تا  4/1اگر ستاره جرمی بین       
می پاشد  د فروسپس به یک سوپرنوا تبدیل می شود که به شدت درخشان است. سپس ستاره در خو

کیلومتر قطر دارند، در می آیند. چگالی این کره به گونه اي است  20و به صورت کره هایی که حدود 
میلیون تن وزن خواهد داشت. این باقیمانده  100که یک سانتی متر مکعب از مواد آن شاید حدود 

تند بیشتر نوترون ها هس می نامند. زیرا مواد تشکیل دهنده ي آن ستاره ي نوترونیي ستاره اي را 
  و بیش تر اتم ها از هم فرو پاشیده اند. 

انسان می تواند ستاره هاي نوترونی زیادي را در آسمان نظاره کند. این کره هاي کوچک، ولی      
پرجرم بسیار سریع حول محور خود می چرخند. روي این کره هاي کوچک نقاطی وجود دارد که 

رند. هرگاه این نقاط به طرف زمین قرار می گیرند، نوري شدید و لحظه پرتوافشانی بسیار زیادي دا
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11 Pulsar 
12  Black hole 

اي دریافت می شود. در واقع انسان در آسمان یک منبع نور و تشعشع تپشی یا لحظه اي مشاهده 
  نیز می نامند. 11تپ اخترمی کند. به این جهت ستارگان نوترونی را 

  
 12سیاهچاله -

رم خورشید داشته باشد، پس از فرو پاشی به سیاهچاله تبدیل برابر ج 3اگر ستاره جرمی بیش از      
  خواهد شد.
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13 Singularity 
14 Event horizon 

  سیاهچاله
  

باشد بعد از طی مراحل تکامل و انفجار  جرم خورشیدبرابر  20فرض کنید جرم ستاره اي درحدود      
ي، اگر جرم ستاره ي باقی مانده به سه برابر خورشید برسد از آنجاییکه این جرم ابرنواختربصورت 

طور کامل متراکم شده و به یک سیاهچاله زیاد است ستاره بستاره نوترونی براي تبدیل شدن به 
خواهد بود. یکتایی  13یکتایی  تبدیل خواهد شد. برطبق قوانین فیزیک واستنتاج منطقی عاقبت کار

یعنی نقطه اي که شعاع آن صفر و چگالی آن بینهایت خواهد بود. هر چه به این جرم نزدیکتر شویم 
که با نام شعاع شوارزشیلد شناخته می شود سرعت  سرعت فرار از آن بیشتر خواهد شد و در فاصله اي

فرار از چنین جرمی با  سرعت نور برابر می شود. اندازه این شعاع ویژه به جرم ستاره بستگی مستقیم 
 یدخورشبراي اینکه   این بدان معناست   کیلومتر است 3دارد براي ستاره اي با جرم خورشید مقدار آن 
کیلومتر کاهش بیابد. اگر کره اي با شعاع شوارزشیلد  3به یک سیاه چاله تبدیل شود باید قطر آن به 

می باشد) درون این کره سرعت فرار از  14حول نقطه مرکزي رسم کنیم (نام این کره افق رویداد
جسمی توانایی حرکت باسرعت بیشتر از سرعت نور  سرعت نور بیشتر خواهد بود و از آنجاییکه هیچ

را ندارد ، هیچ جسمی توانایی گریز از این منطقه را ندارد. برطبق روابط فیزیکی معمول هیچ خبري 
از درون این کره در دسترس نمی باشد و نیروهاي شدید کشندي درون این محیط موجب انفجار و 

 د می گردد.از هم گسیختگی هر جسمی که به آن نزدیک شو
فضاي اطراف افق رویداد به شدت تاب برمی دارد. مقدار تاب برداشتن به  نسبیت عامبرطبق      

جرم سیاهچاله بستگی دارد و هر چه جرم بیشتر باشد مقدار آن بیشتر خواهد بود. از آنجاییکه سیاه 
ه هیچ نوري از خود بیرون نمی دهد تنها براساس همین تغییر فضاي اطراف آن است که ما می چال

توانیم وجود آنرا بطور غیرمستقیم ردیابی کنیم. درواقع ما با مشاهده اثر آن بر مواد بیرون از افق 
ند ک رویداد میتوانیم تاحدودي آنرا تشخیص دهیم. سیاهچاله مواد اطراف خود را به شدت جذب می

گاما   ،پرتوهاي ایکسو این مواد جذبی قبل از برخورد با آن به دلیل سرعت سقوط فوق العاده زیاد 
  گسیل می کنند. امواج رادیوییو 
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خود گاز دریافت  همدمقرار دارند از گازهاي ستاره  دستگاه دوتاییسیاهچاله هایی که در یک      
می کنند و این گاز با نزدیک شدن به افق رویداد در اثر نیروهاي شدید گرانشی گرم شده و شروع 

ستاره فتن امی کنند. پس یک راه براي تشخیص سیاهچاله ها جستجو براي ی اشعه ایکسبه تابش 
است که منبع قوي امواج اشعه ایکس باشند. موادي که از ستاره همدم می آیند بطور  هاي دوتایی

ی دهند مواد مقرص برافزایشی مستقیم برسطح سیاهچاله سقوط نمی کنند بلکه ابتدا تشکیل یک 
و به مرور زمان می سوزند.   درون این قرص با حرکت سریع و مارپیچی به سیاهچاله نزدیک شده

 سیار زیادي نشان دهنده این قرصدر موارد ب تلسکوپ فضایی هابلعکس هاي گرفته شده توسط 
  می باشد.

  
  در مرکز کهکشان -

این گمان وجود دارد که در مرکز کهکشان ها سیاهچاله هاي ابر سنگین وجود داشته باشد. از      
شدت پرتوهاي ارسالی از مرکز کهکشان . نحوه حرکت ابرهاي گازي و کهکشان خودمانجمله در 

هاي نزدیک به مرکز بررسی سرعت ستاره خودمان از دلایل وجود چنین سیاهچاله اي می باشد.
هابل قابل انجام است، بیانگر این واقعیت است که کهکشان راه شیري که امروزه توسط تلسکوپ 

جود تواند ور دارد این نمونه میجرم هسته کهکشان بسیار بزرگ بوده که در یک ناحیه کوچک قرا
وان تها را مورد تایید قرار دهد. همچنین مشاهده اشعه گاما متغیر را میسیاهچاله در مرکز کهکشان

ها دانست. اخیراً وجود سیاهچاله دار در مرکز کهکشانبه عنوان شاهدي دال بر قبول سیاهچاله ابرجرم
  ن قرار گرفته است. مورد قبول منجمی نیز   M87 در مرکز  کهشکان

است. براي یک سیاهچاله در حد   چگالی متوسط یک سیاهچاله متناسب با عکس مربع جرم آن     
تر از مواد آید که چهل برابر چگالبدست می جرم خورشید چگالی ده میلیون تن در سانتی مترمکعب

یک   یرم خورشید چگالبرابر ج  اي است. در صورتی که براي یک سیاهچاله با جرم صد میلیونهسته
تواند شود که برابر چگالی آب است. بنابراین شرایطی که میمحاسبه می  گرم در سانتی مترمکعب

تواند یک سیاهچاله کوچک ایجاد گردد بسیار سخت تر از شرایطی است که یک سیاهچاله بزرگ می
  تولید شود.
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15 Stellar Black Holes 
16 Supermassive Black Holes 

  بطورکلی سیاهچاله ها به سه گروه تقسیم می شوند:     

    15اهچاله ستاره ايسی -1

  
برابر  100تا  3از رمبش ستارگان بوجود آمده و جرم آنها بین  ها معمولاًاین دسته از سیاهچاله     

ی منبع هاي دوتایها، سیستمجرم خورشید است. بهترین کاندید براي مشاهده این دسته از سیاهچاله
ه از خود اشعهاي نجومی از سیستم شود. این دستهمشاهده نمی ءاست که یکی از دو شی X  اشعه

X مورد توجه قرار گرفتند. 1970کنند که از اوایل دهه تشعشع می  

است که ستاره اپتیکی دوتایی یک ابرغول  Cygnus X-1اولین دوتایی کاندید از این گروه،      
در حدود  برابر جرم خورشید است و دور زوج نامرئی خود که جرم آن  20آبی است که جرم آن حدود 

کیلو پارسک  2/2چرخد. فاصله آن از ما در حدود روز می 6/5برابر جرم خورشید است با پریود   40
ود ولی شیت دوتایی به درون سیاهچاله وارد میی، جرم از ستاره قابل رؤاست . در این سیستم دوتای

ک گازها تشکیل یاي، این جرم به صورت شعاعی وارد سیاهچاله نشده بلکه به دلیل سرعت زاویه
  گویند. ) accretion diskآنرا قرص برافزایشی ( همانطور که گفته شد دیسک داده که

تواند شاهد وجود سیاهچاله باشد کشف هاي دوتایی که میتا کنون تعداد زیادي از این سیستم     
  . هاستاي کشف و بررسی این گونه دوتاییهاي مشاهدهشده است و امروزه یکی از زمینه

    
    16 هاي ابرجرم دارسیاهچاله -2

  
تا ده هزار میلیون برابر جرم خورشید است. اینگونه   یک میلیون جرم اینگونه سیاهچاله بین     

ها از جمله کهکشان راه شیري قرار دارند.  شدت تابش از مرکز ها در مرکز کهکشانسیاهچاله
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کز کهکشان باشد و کوچک بودن اندازه تواند به خاطر ورود جرم به مرهاي فعال که میکهکشان
  ها بیانگر وجود سیاهچاله ابرجرم دار در مرکز آنهاست. هسته این کهکشان

    
 سیاهچاله با جرم متوسط -3

                                    
دار هاي ابرجرمبرابر جرم خورشید) و سیاهچاله 100تا  3( هاي معمولیشکاف بین جرم سیاهچاله     

با جرم یک میلیون تا ده هزار میلیون برابر جرم خورشید) منجمین را بر آن داشت که به دنبال (
ها هزار برابر جرم خورشید) هم باشند. این گونه سیاهچاله100تا  100هایی با جرم(با جرم سیاهچاله

وش به دو ر ها وجود داشته باشند.اي در نزدیکی مرکز کهکشانهاي ستارهتوانند در مرکز خوشهمی
 ايهاي مشاهدهها بود. یکی از روشتوان به دنبال شواهد تجربی براي این دسته از سیاهچالهمی

با این محدوده  Xمنابعی از اشعه   است. اخیراً ها یافتن منابع اشعه با شدت زیاداین گونه سیاهچاله
شده است. این اهده اي مشهاي ستارهشدت با طیف انرژي چند ده الکترون ولت در مرکز خوشه

   مشهور هستند.  ایکس به منبع فوق درخشان پرتو  دسته از منابع اشعه
کلمه سیاهچاله از اینجا گرفته شده که هیچ پرتوي الکترومغناطیسی نمی تواند از آن ساطع شود       

  درنتیجه سیاه دیده میشود.
   زمنبع: با اقتباس از مقاله اي از دکتر دهقانی از دانشگاه شیرا

ماند، یا به چیز دیگري تبدیل آیا سیاهچاله همیشه سیاهچاله باقی می 
  شود؟می

د در توانجسمی که سیاهچاله شد، دیگر تا ابد سیاهچاله خواهد بود. تنها تغییر مهمی که می     
ي نزدیکش، سیاهچاله رخ بدهد، افزایش یافتن جرم آن بر اثر بلعیدن مواد مختلف است (شاید از ستاره

  اي که زیادي به آن نزدیک شده است!).برگشتهیا از گازهاي مرکز کهکشان و یا فضانورد بخت
تواند تبخیر شود. این موضوعی است که نخستین بار استفان از دید نظري، سیاهچاله می     

باعث  توانندي مکانیک کوانتومی وجود دارند که میهایی در عرصههاوکینگ به آن پی برد. پدیده
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 شود که سیاهچاله انرژيوند که سیاهچاله پرتوهایی از خود گسیل کند. همین موضوع باعث میش
  ي اینشتین، از دست دادن انرژي معادل است با کاهش جرم.از دست بدهد و بنابر فرضیه

تواند لاغر هم بشود. البته این تابش هاوکینگ بسیار ضعیف است. به عنوان پس سیاهچاله می      
کشد تا تبخیر شود. سال طول می 6710ي خورشید جرم داشته باشد، اي که به اندازهسیاهچالهمثال، 

رتر از این تر، بسیار دیهاي سنگیناین مقدار بسیار بیشتر از عمر کنونی عالم است. تازه، سیاهچاله
جرم دارد، میلیون برابر خورشید  4تا  3ي مرکزي کهکشان ما، که بین تبخیر خواهند شد. سیاهچاله

  شود.بیشتر از یک میلیارد میلیارد برابر دیرتر تبخیر می

 تصورات اشتباه 

برخلاف تصور نادرست ایجادشده از آنها، هر آنچه در اطراف آنهاست را به درون خود  هاچالهسیاه     
ي اشد، شعاع مدارهچاله با همین جرم جایگزین میمکند. براي مثال اگر خورشید با یک سیاهنمی

   کرد.سیارات تغییري نمی
  

بحث در مورد سیاهچاله ها بسیار تخصصی و گاه پیچیده است. بنابراین در این جا که سعی       
شده است مطالب به صورت ساده بیان شود، از آوردن روابط ریاضی و موارد پیچیده تر خودداري می 

  شود.
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  انفجار بزرگ

 

 

ل حاضر تنها در حا انفجار بزرگ نظریه     
د باشتوضیح ارائه شده درباره منشأ جهان می

که بطور گسترده پذیرفته شده است. انفجار 
بزرگ ، بسیار پر انرژي و پر حرارات بود و در 

هاي اولیه پس از انفجار فقط تشعشع و ثانیه
ذرات زیر اتمی گوناگون در جهان وجود 
داشتند. تشعشعات باقیمانده از این انفجار هنوز 

در آسمان  ف مایکروویویامواج ضع صورتبه 
وجود داشته ، از زمین قابل ردیابی هستند. به 

  .شودگفته می تشعشع مایکروویو زمینه کیهان این امواج

 
 ستارگان ، ستاره شناس آمریکایی به بررسی نور دریافتی ازادوین هابل ،1920در اواخر دهه      

این نور بلندتر از میزان مورد  هاي طول موج دور دست پرداخت. او متوجه شد که هاي کهکشان
ها با سرعت زیادي در حال  نام دارد، نشان داد که کهکشان قرمز گرایی انتظار است. این پدیده که
 .دور شدن از زمین هستند



 کیهان شناسی دنیاي پیرامون ما
 
 
 

٩۵ | P a g e      
 

 معزي محقق: سمانه

 .جهان زمانی کوچکتر از هسته یک اتم بود 

 

 

 
نگریم. شتر به عمق زمان گذشته میکنیم در واقع بیهر چه ما بیشتر به عمق کیهان نظاره می     

سال نوري  10بینیم که سال نوري قرار دارد به همان صورتی می 10یک ستاره را که در فاصله 
 نظاره کند هاي بزرگ نجومی تلسکوپ تواند باقبل بوده است. دورترین اجرامی را که انسان می

جوانی هستند که در مراحل اولیه شکل گیري به  هاي کاملاً آنها در واقع کهکشان د.هستن کوازارها
برند. حال اگر انسان نگاهش را در سمت دلخواهی به دورتر و بازهم دورتر متوجه کند باید به سر می

که در آنجا آغاز خلقت را مشاهده کند و به عبارت دیگر آن گاز داغ اولیه را ببیند که  مرزي برسد
ون ما بایست پیراماند. بنابراین میها ، ستارگان ، سیارات و موجودات از آن ایجاد شده تمام کهکشان

مچون هها  بایست شبکرد و آسمان هم میدرخشانی در دور دست احاطه می را پیوسته پوسته کاملاً
شود زیرا که عالم لحظه به لحظه شد اما این دیوار آتشین با سرعت زیادي از ما دور میروز روشن می

 .یابدانبساط می
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قسمت قرمز رنگ طیف  هاي نور دریافتی از آن به سمت باشد طول موج اگر جسمی با سرعت زیاد در حال دور شدن از ما
  .شوندت آبی رنگ طیف متمایل میشدن باشد به سم حال نزدیک و اگر جسم در

ه ما شود کسرعت دورشدن به قدري زیاد است که نور این پوسته داراي طول موج بلندتري می      
 توان باکنیم. وجود این پرتوها را میدریافت می امواج رادیویی آن را فقط به صورت تشعشعات و

گاهی مهم براي اثبات فرضیه انفجار  به سادگی اثبات کرد این تشعشعات تکیه ها رادیو تلسکوپ
  .باشداولیه می

  سرانجام جهان 

 :اندارائه کرده نحوه پایان جهان ستاره شناسان سه نظریه در مورد     

  جهان براي همیشه گسترش خواهد یافت؛ .1

هنگامی که جهان به اندازه معینی رسید، انبساط آن متوقف شده و در همان حال ثابت  .2
  ماند؛می

د. گردایستد و انقباض (فروپاشی درونی) آن آغاز میسرانجام از انبساط باز میجهان  .3
  .اندنامیده ها این پدیده را فروپاشی بزرگ بعضی
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  شواهدي در اثبات انفجار بزرگ 

تشعشع مایکروویو زمینه کیهانی بهترین دلیل اثبات نظریه انفجار بزرگ می باشد. این تشعشع      
، ستاره شناس ادوین هابل بسیار بلندي دارد. این مشخصات، کشف طول موج بسیار ضعیف بوده و

 هکند. این تشعشع همچنین نظریرا که گفته بود جهان در حال انبساط است، تأیید می آمریکایی
  .کند، فیزیکدان آمریکایی اوکراینی تبار را تأیید میجورج گاموف

ند رساو پیش بینی کرده بود که در صورت وجود آغازي براي جهان ، تشعشعاتی که به ما می     
ی به ن هستند، باشند. چنین تشعشعاتبایستی از دورترین نقاط آن که با سرعتی زیاد در حال دور شد

طیف  شدت مستعد قرمز گرایی (میزان گرایش نور اجسام دور شونده به سمت قسمت قرمز رنگ
                 د.هاي بلند باشن رود که داراي طول موجبوده و بنابراین انتظار می) الکترومغناطیسی

.  

شود و به یک نقطه واحد مبدل  خواهند شد تا جهان ، سرانجام منقبض فروپاشی بزرگ نیروهاي جاذبه باعث
 .گردد
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هاي دور شواهد بیشتري در اثبات نظریه انفجار بزرگ بدست آمده است.  با مطالعه کهکشان     
میلیارد سال طول  13با ما فاصله دارند، یعنی  ريسال نو اردمیلی 13ها  بعضی از این کهکشان

سال بعد از  میلیارد 2ها را به همان شکلی که  کشد تا ما نور آنها را ببینیم. حال ما این کهکشانمی
تر به هاي نزدیک تر از کهکشانکنیم. این واقعیت که آنها فشردهاند، مشاهده میانفجار بزرگ بوده

تر بوده و حال با گذشت زمان  که حجم جهان زمانی کوچکتر و متراکمدهد رسند نشان مینظر می
 .این حجم در حال افزایش است

 
ار کنند تا شرایطی را که بلافاصله بعد از انفج، تلاش میامید به کشف منشأ جهاندانشمندان با      

، در جهات متضاد را ذرات بنیادي ، آنها دو اشعه ازاشت، باز سازي کنند. براي اینکاربزرگ وجود د
فرستند؛ این دو اشعه دستگاهی براي آشکار ساختن ذرات) می( شتاب دهنده حول دستگاهی به نام

کنند که از انرژي حاصل از این برخورد، ذرات جدیدي رسند، به هم برخورد میعت نور میوقتی به سر
اي که در آن ذرات بنیادي از میان آیند. این ذرات ردي از خود در محفظه حباب (وسیلهبوجود می

گذارند) باقی میهیدروژن مایع عبور و باعث جوشیدن آن شده و ردي از حباب از خود بر جاي 
نها را ببینند. نتایج این آزمایش حقایق بسیاري راجع به آغاز جهان آتوانند ارند و داشمندان میگذمی

گذارد، زیرا انرژي آزاد شده از تصادم ذرات بنیادي شبیه به انرژي ذراتی است که در در اختیار ما می
 .لحظات اولیه انفجار بزرگ حاصل شده است

  آمد؟عالم در ابتدا چگونه به نظر می 

هاي پس ها و یا بهتر بگوییم اولین اجزاي ثانیهآشکار است براي آگاهی از چگونگی اولین ثانیه     
متخصص در  هاي از انفجار اولیه نباید از ستاره شناسان پرسید، بلکه در این مورد باید به فیزیکدان

خت و غیر عادي س مراجعه کرد که در مورد تشعشعات و ماده در شرایط کاملاً فیزیک ذرات امر
متفاوت و غیر مساوي تقسیم  مقطع کاملاً 8به  کنند. تاریخ کیهان معمولاًتحقیق و تجربه می

  :شودمی



 کیهان شناسی دنیاي پیرامون ما
 
 
 

٩٩ | P a g e      
 

 معزي محقق: سمانه

 )ثانیه ૚૙ି૝૜ مرحله اول (صفر تا -

ل به ها چه چیزي تبدیروشن نیست که در این اولین اجزاي ثانیه این مسأله هنوز برایمان کاملاً     
یري هاي اندازه گ ه کیهان باید بعدا از آن ایجاد گردد. هیچ معادله و یا فرمولگلوله آتشینی شد ک

  .باشدبراي درجه حرارت بسیار بالا و غیر قابل تصوري که در این زمان حاکم بود در دست نمی

 ثانیه ૚૙ି૜૛تا ૚૙ି૝૜	مرحله دوم -

ي آنها از برخورد پرتوها با یکدیگر هاو پاد ذره الکترونها و کوارکها اولین سنگ بناهاي ماده مثلا     
شع فرو کنند و به صورت تشعآیند. قسمتی از این سنگ بناها دوباره با یکدیگر برخورد میبوجود می

اند بوجود آمده توانستهنیز می x - هاي بسیار بسیار اولیه ذرات فوق سنگینپاشند. در لحظهمی
و  ضد ماده گام فروپاشی ماده بیشتري نسبت بهباشند. این ذرات داراي این ویژگی هستند که هن

که فقط در همان اولین  x ذرات. کنندها ایجاد می هاي بیشتري نسبت به آنتی کوارك کوارك مثلاً
ها وجود داشتند براي ما میراث مهمی به جا گذاردند که عبارت بود از: زاي بسیار کوچک ثانیهاج

 ده).ضد ما(افزونی ماده در برابر 

  ثانیه ૚૙ି૟تا ૚૙ି૜૛ از مرحله سوم  -

و سایر ذرات دیگر تشکیل شده که  ها فوتون – ها لپتون ها ، کیهان از مخلوطی از کوارك     
خیلی سریع در حال از دست دادن حرارت  به ایجاد و انهدام یکدیگر مشغول بوده و ضمناً متقابلاً
   .هستند
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 ثانیه ૚૙ି૜تا   ૚૙ି૟از مرحله چهارم  -

 شوند. کواركها به انرژي تبدیل میها بصورت پرتو ذره ها و ضد کوارك تمام کوارك تقریباً     
 هاي رو به کاهش بوجود آیند ولی از آن جایی که کوارك توانند در درجه حرارتهاي جدید دیگر نمی

ده و رها براي خود جفتی پیدا نک ها وجود دارند. برخی از کوارك هاي بیشتري نسبت به ضد کوارك
سازند. سنگ می نوترون ا یکی پروتون کوارك با یکدیگر یک 3مانند. هر بصورت اضافه باقی می

  .اندهاي آینده اکنون ایجاد شده بناهاي هسته اتم

  ثانیه 100تا  ૚૙ି૟از  مرحله پنجم -

رون شوند. تعدادي الکتها در برخورد با یکدیگر به اشعه تبدیل می ها و ضد الکترون الکترون     
اتمی  مدارهاي ها بعداً ماند، زیرا که ماده بیشتري نسبت به ضد ماده وجود دارد. این الکتروناقی میب

  .سازندرا می

  دقیقه 30ثانیه تا  100از مرحله ششم  -

هاي  هاي اتمتوان در مرکز ستارگان یافت اولین هستههایی که امروزه می در درجه حرارت     
 شوند. هسته اتمساخته می ايهمجوشی هسته پایدار هلیوم در اثر هاي بسیارسبک و بویژه هسته

قط ف شوند. در آغاز خلقت عملاًم آهن یا کربن در این مرحله هنوز ایجاد نمیهاي سنگین از قبیل ات
  .تر بودند وجود داشتند: هلیوم و هیدروژن دو عنصر بنیادي که از همه سبک

  دقیقه تا یک میلیون سال پس از خلقت 30از مرحله هفتم  -

ها و  ه که هسته اتمسال گوي آتشین آنقدر حرارت از دست داد 300000پس از گذشت حدود      
درجه سانتیگراد به یکدیگر بپیوندند و بدون  3000توانند در درجه حرارتی در حدود ها می الکترون



 کیهان شناسی دنیاي پیرامون ما
 
 
 

١٠١ | P a g e      
 

 معزي محقق: سمانه

امرئی ن اي که قبلاًها را تشکیل دهند. در نتیجه آن مخلوط ذره از هم بپاشند اتم اینکه دوباره فوراً
  .شودبود اکنون قابل دیدن می

 زسال پس از خلقت تا امرو ک میلیوناز یمرحله هشتم  -

ن آیند. در داخل ستارگاهاي راه شیري ستارگان و سیارات بوجود می از ابرهاي هیدروژنی دستگاه     
اي آزاد شوند. که بعدها در انفجارات ستارههاي سنگین از قبیل اکسیژن و آهن تولید می هسته اتم

 .آیندبکار می گردند و براي ساخت ستارگان و سیارات و حیات جدیدمی

  پیش ستارگان -

خود کوچک و  گریز از مرکز و نیروهاي گرانش بسیاري از پیش ستارگان در حالی که تحت تأثیر
 هاي کوچکتري از گاز از آنها جدا شوند و سپسشوند که تودهشوند، ناپایدار شده، موجب میپهن می

ها نیز به نوبه خود پیش قمرها را بوجود آورند و سرانجام پیش ارهیرا تشکیل دهند و پیش س ستارگان
  .ها ، ستاره شوندستاره

  پیش سیاره و پیش قمرها -

 و سیارات نقبض شدند، به صورت، متراکم و منیز پس از آنکه سرد پیش قمرها و پیش سیاره     
میلیارد سال  5 خورشید اي به ستاره در موردکه مرحله تبدیل پیش ستارهدر آمدند تا جائی اقمار

   .نیز اندك زمانی بعد تشکیل شدند منظومه شمسی پیش صورت گرفت. سیارات و اقمار
  
  

  ی که عاقبت جهان را پیش بینی می کنند:یاهنظریه 

  نظریه جهان نوسان کننده -
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مطابق این نظریه انبساطی که با انفجار بزرگ آغاز شد، بر اثر نیروي گرانش سرانجام متوقف      
گوي اولیه باز خواهد همه ماده جهان را به آتش واهد کرد و مجدداًخواهد شد و انقباض را شروع خ

گرداند. سپس انفجار بزرگ دوم روي خواهد داد و روند تکامل بار دیگر آغاز خواهد شد. مطابق این 
نظریه چنانچه جهان سیکلی باشد، فاز انبساطی آینده از فاز مربوط به سیکل امروزي دوبار بیشتر 

  .طویل خواهد بود

 
 

  بینی شده است. شسه حالت براي عاقبت جهان پی
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  نظریه جهان پایدار -

 :توان به صورت زیر خلاصه کردکنند را میتصویري که طرفداران این نظریه ترسیم می     

 جهان آغاز و انجام ندارد. 

 آیدجهان همیشه به صورتی بوده و خواهد بود که اکنون به چشم می. 

 کنند، مواد خاصی است که که ستارگان در پیري از خود دفع می گازها ، غبارها و انرژي
  .آیندستارگان جدید از آن بوجود می

  تسخیر جهان

شاید در ده هزار سال بعد ، انسان بتواند در مجاورت ستارگان دیگر به حیات خود ادامه دهد، ولی      
هزار میلیون سال نوري دورند و زارهاي کشف شده ده اد توانست که جهان را فتح کند؟ کوآیا خواه

هزاران میلیون کهکشان در فاصله هزاران میلیون سال نوري قرار دارند. اندازه کهکشان سدي است 
زارهاي اهاي شناور در فضا و کو کند. با مطالعه کهکشانکه مسافرت و ارتباط ما را محدود می

شود. و تاریخ پیشین جهان مربوط میهاي دوردست گیریم، به فاصلهور تنها چیزي که یاد میشعله
 یادگار گذشته کائناتترین  کهن این بخش از زیبایی مسحور کننده اخترشناسی است که به عنوان

   .گذراندانگیزترین دوران تاریخ خود را می، اکنون یکی از هیجان
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 آغـاز هـسـتـی و پـایـان هـسـتی در قرآن کریم

 

 آغـاز هـسـتـی 

  
 ."هستیم که پیوسته آنرا گسترش می دهیمو فضا را، ما آنرا با نیروي ویژه بنا کردیم، و این ما  "

 :نکات آیه

 :فضا پیوسته در گسترش است  .1
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وقتی منبع نور به طیف نور نزدیک می شود امواج نور آن بهم فشرده می شوند و خطوط سیاه      
ی جابجا می شود. و وقتی منبع نور از طیف نور دور می شود خطوط سیاه  در طیف به طـرف رنگ آبـ

  .ه طرف رنگ قـرمز جابجا می شونددر طیف ب

 
وقتی انسان از طـیـف نور سـتارگان کهـکشان ها تصویر می گیرد و آنها را با هم مـقایسه می       

کند، می بیند که خطوط طیفی آنها در نظام تجزیه طیفی در جائیکه می بایست باشند نیستند، بـلـکـه 
این جابجائی این است که ستارگان پیوسته از ما بـه سمت خط قـرمـز طیف جابجا شده اند. معنی 

دور می شوند و این به این معنی است که کهکشان ها پیوسته از ما دور می شوند. و این به این 
معنی می شود که فـضا (یعنی جهان) پـیوسته در حال گسترش است. یعنی همان چیزي که آیه 

 .گفته است

 

  :فضا با نیروي ویژه بنا شده است  .2

به این معنی است که هر چه رو به عقب برمی گردیم نتیجه  "پیوسته در گسترش بودن هستی"     
این می شـود کـه کـهکـشان ها به هم نزدیک و نزدیک تر می شوند تا اینکه بالاخره هـمه جرم 

 تو انرژي موجود در جهان در یک نقطه به هم می رسند. (قرآن کریم هزاران سال پیش گفته اس
که هستی در حال گسترش هست و هم اکنون دانشمندان به این پی برده اند) و نتیجه این می شود 
که همه جرم و انرژي موجود در هستی در ابتدا در یک نقطه مـتمـرکز بوده و ضمن یک انـفجار به 
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 18هر سو پخش و پراکنده شده و جهان کـنونی مـا شکـل گـرفـته است. زمان آن انفجار حدوداً 
پس از پخش و پراکنده شدن جرم و انرژي اولـیه با نیرو (یا  .میلیارد سال پیش تخمین زده می شود

یـز بنوبه خود با نیرو متولد می شوند. به  بعبارتی با انفجار)، هـر یک از سـیارات و خورشـیـدهـا نـ
 ی کند و رفـته رفـتهاین شکل که ابتدا نیروي جـاذبـه آغـاز به جـذب مـواد و عـناصر بدور خود م

  .سیاره یا خورشید بزرگ و بزرگ تر می شود و شکـل می گیرد

 

 پـایـان هـسـتی 

 

روزي که فـضا را مانند پیچاندن طومار نوشتار پیچانده و جمع کنیم، آنرا به همان ترتیبِ آغازِ  "
 ."آفرینشِ خود باز خواهیم گردانید

 
 

 :نکات آیه

 
 

در آینده ( که  ده و جمع شدن طومار نوشتار پیچیده و جمع خواهند شد..  فضا (هستی) مانند پیچی1
زمان دقیق آن معلوم نیست ولی میلیاردها سال تخمین زده میشود) کهکشانها آغاز به پیچیدنِ طومار 
گونه به دور خود و بلعیدن اجرام و انرژي خود خواهـند نمود، و بعد نیز همدیگـر را خواهند بلعید، و 

 .همه در یک نقطه بلعـیده و جمع و متمرکز خواهند شد در نهایت
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 :هستی در آغاز خود در یک جا جمع و متمرکز بوده است  .3

 
که آیه از آن   "پیچاندن و جمع نمودن هـستی و برگردان آن به وضعیت آغازین خود

صحبت می کند، به این معنی است که جهان (یعنی: همه جرم و انرژي آن) در ابتدا در 
نقـطه جمع و متمرکـز بوده است. و این چیزي است که انسان در قـرن بیستم یک 
 .سال بعد از گفـته قـرآن به آن رسیده است 1400یعنی 

 
 

 :.  شکل هستی4
 

به این معنی هست که جهان مانند یک بادکنک  "به هـم جمع شـدن دوباره هـستی"
رتی که بشکل دیگر می بود می ماند که کهکشان ها در سطح آن قـرار دارنـد. در صو

برنمی گشت. مثلاً اگر مسطح می بود تا ابـد به گسترش خود ادامه می داد. (البته در 
 صورت برگشت قانونمند. و گر نه با اراده خداوند به هر حالتی که باشد برمی گردد.)
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 چگونه فضانورد شویم؟
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  سال اول: آزمون، تمرین، و باز هم آزمون! 

ي مبتدي شروع کنیم ابتدا باید در یک سري آزمون هاي ورودي شرکت اگر بخواهیم از مرحله      
بلند هاي فیزیکی و بدنی اولیه نیز سرنموده تا از لحاظ علمی سنجیده شوید. همچنین باید از آزمایش

اي زیکی در فضا را داشته باشید. این افراد مبتدي دورههاي سخت فیدرآمد تا توان انجام فعالیت
  شان نامزدهایی براي مراحل بعدي انتخاب شود.گذرانند تا از بینساله را مییک

  سال دوم و سوم: منتخبین اولیه 

هایی هستند که آنها را در شوند نیازمند فراگیري درسکسانی که در این مرحله انتخاب می       
هاي فضایی یاري دهد. به طور کلی از فناوري فضایی و علوم فضایی گرفته تا مهارت هايفعالیت

هاي ود. دورهشها تدریس میلکند در این سافضایی کار می که چگونه ایستگاهپزشکی اولیه و این
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 یپرواز هاي ریز گرانش هاي غواصی در زیر آب و یا بوسیلهوزنی هم وجود دارد که در قالب کلاسبی
 .شودتدریس و انجام می

 

شوند هاي پیشرفته میگذرانند وارد دورهدر مرحله بعد کسانی که مراحل اولیه را با موفقیت می     
ختلف هاي مکشد. در این دوره با دقت بیشتري روي بخشکه حدود دو سال یا گاهی بیشتر طول می

بیشتر  اي که قرار است انجام شودیشات علمیي آزماکنند. دربارهالمللی کار میایستگاه فضایی بین
الب درس طور در قشوند. همینشود، آشنا میونقلی که در فضا استفاده میفراگرفته و با وسایل حمل

ي ارتباط با ایستگاه زمینی مطالعه نموده و به صورت عملی به تمرین ارتباط ي نحوهمخابرات درباره
 پردازند.با ایستگاه زمینی می
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   سال هاي آتی: دوره هاي پیشرفته 

اي هموریتأها را به مهایشان، آنو تواناییها پس از گذراندان این دو دوره و با توجه به فعالیت     
 گیرند که چگونهها یاد میدهند. در این مرحله آنشان در نظر گرفته شده ارجاع میخاصی که براي

هاي خاص را انجام دهند. موریتأهاي خاصی از مگونه کارکه چد و ایننبا سایر اعضاي گروه کار کن
ي عملی نیز ادامه هاي درس همچنان ادامه داشته و تمرینات ویژهها کلاسدر طول تمامی این سال

 یابد تا فضانوردان براي ارسال به فضا آماده گردند.می
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   چه دروسی باید خواند؟ 

توان به عنوان یک فرد مبتدي باید چه دروسی را بگذانید میاگر دوست دارید بیشتر بدانید تا شما      
هواشناسی، علوم فضایی و مهندسی فضایی یاد کرد. به جز وشناسی، آبشناختی، اقلیماز علوم زمین

پردازند. اکثراَ زبان روسی را این دروس، در این مدت به یادگیري یک زبان به جز انگلیسی هم می
د در شرایط خاص با مرکز کنترل روسیه هم صحبت کرده و ارتباط برقرار کنند. گیرند تا بتواننیاد می

 هایی است که در کنار این دروس به صورت عمومی باید آموخته شود.امداد پزشکی هم جز درس

   چه تمریناتی باید انجام داد؟ 
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یزیکی تمرینات ف گیرید باید با انجامبه عنوان یک فضانورد، به جز دروسی که در کلاس یاد می     
ي مختلف انجام در شرایط گوناگون جسم و ذهن خود را آماده سازید. این تمرینات در چهار دسته

 وزنی).(بی ) و در حالت معلق4) در هوا 3) درون و روي آب، 2روي زمین، ) تمرینات بر 1شود: می

  
کنید که یخچالی  فرسا باشد. به طور مثال فرضسخت و طاقتاین تمرین ها ممکن است      

همان را حرکت دهید، اما بهتوانید آنجا نمایید. شما براحتی میخواهید با دقت جابهبادکنکی را می
را از حرکت باز دارید و در موقعیتی دقیق و از پیش تعیین مقدار هم برایتان سخت خواهد بود تا آن

هاي هاکی بر روي یخ انجام یستهاي بزرگی مانند پشده قرار دهید. این تمرینات را در پیست
شان حرکت کنند و لیز بخورند. شما باید بتوانید آن اجرام تواند رويراحتی آن اجرام میدهند که بهمی

  تر از شما.جا و کنترل نمایید؛ اجرامی بسیار بزرگبهرا جا

  تمرین هاي زمینی 

ه سازهایی وجود دارند کشبیهید. شما باید یاد بگیرید چگونه اجرام خیلی بزرگ را حرکت ده      
» آپماك«سازها نمایند. به این شبیهسازي میالمللی فضایی را شبیههاي فضایی و ایستگاه بینشاتل

شود و آپ وجود دارد که بسته به نیاز مربوطه براي تمرین انتخاب میگویند. سه نوع ماكنیز می
هایی که ثابت هستند و آپکنند، ماكکت میهاي که حرآپگیرد: ماكمورد استفاده قرار می

را براي تمرین و شناسایی بیشتر با شرایط  هاي متحركآپماكهایی که علمیاتی هستند. آپماك
دا، ها صکنند. در واقع شما در داخل آنی که در فضا ممکن است رخ دهد استفاده مییهافضا و اتفاق
مایید. در نها برخورد کنید را تجربه میا ممکن است با آنو تصاویري که احتمالاٌ در فض نویز، حرکت

 گیرد که چطور رفتارکنید و یاد میشود و تمرین میهاي شما سنجیده میالعملآن شرایط عکس
طور در هاي فضایی و همینبراي یادگیري شرایط در ملاقات هاي ثابتآپماكکنید. از 

ید بینها آموزش میشود. به طور مثال در آند استفاده میهایی که انتقال محموله وجود دارماموریت
ا یک شم هاي علمیاتیآپماكتا بتوانید با بازوهایی روباتیک کاري به خصوص را انجام دهید. در 
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هاي فضایی تعبیه شده است. با توجه به آپ ثابت دارید که در داخل آن یک سري آزمایشگاهماك
به عنوان یک فضانورد باید با چگونگی انجام آن عملیات و نقش شما در مأموریتی خاص، شما 

 هاي عملیاتی آشنا گردید.آپآزمایشات در ماك

مریناتی هم در اعماق زمین، جایی که تاریکی مطلق و سکوت حکمفرماست، انجام شده تا ت      
  فضانوردان براي زندگی در شرایط فضا آماده گردند. 

  هاي آبیتمرین 

تر دهید که بیشهاي آبی شما روي آب (درست همانند شناگرها) حرکاتی را انجام میندر تمری     
تمرینات فیزیکی هستند براي تقویت فیزیک بدن شما. البته به خاطر داشته باشید که در اکثر تمرینات 

 فضایی خود نیز هستید و باید خود را براي شرایط اضطراري نیز در آبشما مجبور به پوشیدن لباس
 .آماده نمایید
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  تمرین هاي هوایی 

ینات ترین تمرشود. یکی از معروفاند که در هوا و با هواپیما انجام میراحی شدهطتمریناتی نیز      
باشد. این تمرین براي آشنایی و همدلی شما با هوایی، پرواز با هواپیما به همراه سایر افراد تیم می

 برد.ي کارگروهی را در شما بالا میسایر افراد گروه طراحی شده و روحه



 کیهان شناسی دنیاي پیرامون ما
 
 
 

١١۶ | P a g e      
 

 معزي محقق: سمانه

 استن از و فرود بر زمینها را براي برخکه آن شتهها وجود داهاي شاتلراي خلبانتمریناتی هم ب     
ل بایست حداقمی دنشاندندادند و میها را پرواز میساختند. کسانی که در گذشته شاتلآماده می

  رده باشند.بار هواپیماهاي آموزشی را فرود آو 1000

  وزنیها در شرایط بیتمرین 

شاره طور که اتواند در آب یا هواپیما باشند. اگر در هواپیما باشد همانتمرین در شرایط معلق می     
ش را شود و سپس در یک ارتفاع خودتواند در شرایط ریزگرانشی باشد، یعنی هواپیما بلند میمی شد

شود شما احساس معلق بودن ثانیه طول می 25تا  20حدود کند در آن لحظه که به پایین پرت می
اند. ام نهادهن» برانگیزدار تهوعدنباله«دهد را کنید. فضانوردان هواپیمایی که این مانور را انجام میمی

رار این کنند با تکچون معمولاً فضانوردانی که براي نخستین بار پرواز در این شرایط را تجربه می
  شوند.هوع میتمرین دچار ت
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در  »آزمایشگاه تعلیق خنثی«توانیم ایجاد کنیم. به طور مثال وزنی را در آب هم میشرایط بی     
ها ندهند. آجا این تمرینات را انجام میهایی است که فضانوردان در آنتگزاس آمریکا یکی از مکان

ها یروي مقاوم آبی که در مقابل آنشوند. وزن لباس و نپوشند و وارد آب میهاي فضانوردي میلباس
با این  کند وسازي میگیرد، شرایطی که در فضا ممکن است برایشان به وجود آید را شبیهقرار می

 نشوند. همچنین در هماهاي فضایی آشنا میپیماییکار به طور فیزیکی و ذهنی براي شرایط راه
هاي اي مخابراتی، تصویري، و نگهداري سیستمهشرایط زیر آب تمریناتی را براي آشنایی با سیستم

نیز  هاي روباتیکاتدهند. تمرین با سیستمشوند انجام میتخصصی که در آن فضا با آن مواجه می
  باشد.بخش مهمی از این سلسله تمرینات زیر آب می

  چند نوع فضانورد داریم؟ 

انورد یکسانند و یا اینکه چند نوع فضي فضانوردان اگر این پرسش برایتان پیش آمده که آیا همه      
یا خلبان هستند و  Pillotداریم، پاسخ این است که ما دو نوع فضانورد داریم: فضانوردانی که 

یا متخصصان یک ماموریت هستند. فضانوردان خلبان  Mission Specialistفضانوردانی که 
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وند و کسانی شفاده میاي مشابه استهها و سیستمکسانی هستند که براي پرواز دادن و نشاندن شاتل
تند سکنند. اما متخصصان یک ماموریت عموماً مهندسان پروازي هموریت را مدیریت میأهستند که م

  دهند.هاي روباتیک و یا همچنین تحقیقات علمی را انجام میموریتأهاي فضایی، مپیماییکه راه
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17 braneworld 

 عجیب ترین نظریه هاي کیهان شناسی 

آیا جهان ما می تواند غشاء شناوري در ابعاد دیگر فضا باشد؟ ماهیت واقعی ماده تاریک چیست؟      
 10اله به برسی بعد چهارم فضا و زمان کجاست؟ چرا هر دو سوي جهان مشابه هم است؟ در این مق

تئوري برتر جهان که به عنوان عجیب ترین تئوري هاي کیهان شناسی برگزیده شده اند خواهیم 
پرداخت و نگاهی بر این نظریه ها از قبیل تئوري برخوردهاي غشایی، جهان هاي زاینده، بعد چهارم 

کس و... خواهیم ، هستی طلایی، نفوذ جاذبه ،روح هستی، جهان کوچک، نوترون هاي خنثی، ماتری
  داشت.

  

 برخوردهاي غشایی  

آیا جهان ما می تواند غشاء شناوري در ابعاد دیگر فضا باشد که مرتباً به جهان هاي دیگر برخورد      
فضا ابعاد زیادي دارد و تا  17»جهان غشایی«می کند؟ بر طبق یکی از نظریه هاي موجود در تئوري 

بعد می باشد محصوریم.  ما در جهان خودمان که تنها داراي سهزمانی که جاذبه بر آنها اعمال می شود 
ه، در از دانشگاه پرینستون نیوجرسی، در ایالات متحد دانشگاه کمبریج و پائول استاینر از نیل توروك

حال کار بر روي نظریه چگونگی رخداد بیگ بنگ در زمانی که جهان ما با جهان همسایه برخورد 
دف ها و برخوردها مرتب اتفاق می افتد و هر لحظه بیگ بنگ جدیدي را نمود، می باشند. این تصا

به وجود می آورد. بنابراین اگر این مدل از چرخه هستی درست باشد در واقع هستی ما فناناپذیر می 
  باشد.
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18 space-time 
19 superfluid substance 

 جهان هاي زاینده  

جار یک انف زمانی که مواد در یک حجم فوق العاده کم در مرکز یک سیاه چاله فشرده می شوند     
) متولد می شود. قوانین فیزیکی در new baby universeبزرگ رخ داده و یک دنیاي جدید (

توسط  زاد و ولد هستی ریهکی با والدین متفاوت باشد. این نظنسل جدید متولد شده ممکن است اند
ه هاي زیادي چالاز انستیتو پریمر در واترلو کانادا ارائه شده است. هستی هایی که سیاه  لی اسمالین

تولید می کنند فرزندان زیادي نیز دارند. بنابراین در آخر جمعیت غالب را به خود اختصاص خواهند 
داد. اگر ما در جهان نوعی زندگی می کنیم آن جهان باید قوانین و ثابت هاي فیزیکی اي داشته 

ان هنوز مشخص نشده که آیا جهباشد که تولید سیاه چاله ها را به بهترین نحو به انجام برساند. اما 
  ما مشمول این قانون می شود یا خیر!

	  

 زمان)-بعد چهارم (فضا  

در واقع ماده  18زمان-یکی از عجیب ترین تئوري هاي گیتی شناسی این است که بعد چهارم فضا
 است که در آن اصطکاك حرکتی برابر با صفر است. طبق نظریه فیزیکدان 19فوق العاده هادي اي

الیفرنیا، ککارولیناي جنوبی و جورج چاپلین در آزمایشگاه لاورنس لیور مور  از دانشگاهل مازو ها پائو
ها قرار گرفته و  ثیر گرداببعد چهارم فوق العاده هادي تحت تأاگر جهان در حال چرخش باشد 

ازور مها را پخش می کنند.  ها بذر ساختارهایی نظیر کهکشان پراکنده می شود و در واقع این گرداب
معتقد است که جهان ما از یک ستاره در حال فروپاشی به وجود آمده، در جایی که مواد ستاره اي و 

) تولید کنند. انرژي تاریک در واقع dark energyفضاهاي هادي می توانستند انرژي تاریک (
  نیرویی است که باعث گسترش هستی می شود.
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20 theory of inflation 
21 string theory 

 هستی طلایی  

پذیر می سازد؟ تنها با کنار هم قرار دادن  است که حیات را امکان چرا جهان داراي خصوصیاتی     
چندین ثابت فیزیکی به هیچ ستاره، ماه یا هستی اي که تنها براي یک چشم بر هم زدنی موجودیت 

باشد.  anthropic principleداشته باشد نمی رسیم. یک دلیل می تواند اصل انسان دوستی یا 
یم باید گرم و غریب نواز و مهربان باشد در غیر این صورت اینجا جهانی که به آن نگاه می کن

بیان می  20نخواهیم بود تا آن را نظاره کنیم. اخیراً این نظریه طرفدارانی پیدا کرده چون نظریه تورم
به این نکته اشاره دارد که  21حدودي وجود دارد و نظریه رشته ايدارد که احتمالاً هستی هاي نام

نسان اما بسیاري از گیتی شناسان اصل ا خواص مختلف و قوانین فیزیکی متفاوتی دارند. آنها احتمالاً
  دوستی را به خاطر غیر عملی بودن و بیان احتمالات غیر قابل آزمایش رد می کنند.

	  

 نفوذ جاذبه  

ماده تاریک در واقع یک ماده یا جسم نیست و تنها یک نام گمراه کننده براي رفتار غیرعادي      
(دینامیک نیوتونی تغیریافته) بیان می دارد که جاذبه به سرعتی  MONDاذبه می باشد. تئوري ج

که تئوري هاي کنونی پیش بینی می کنند از بین نمی رود. این جاذبه قوي تر می تواند با در کنار 
 از هم ها ها و خوشه ها نقش ماده تاریک را ایفا کند. در غیر این صورت این هم قرار دادن کهکشان

که با نظریه نسبیت همخوانی دارد حرف  )MOND(پاشیده خواهند شد. فرم جدید براي نظریه ماند 
هاي جالبی براي گفتن دارد. اما احتمالاً با الگوي نقطه اي میکروطول موج هاي پس زمینه اي 

  سازگاري ندارد.
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22 ghost condensate 

 روح هستی  

نمود. پس از پذیرفتن قانون کلی  سه رمز گیتی شناسی مدرن را می توان در یک روح جمع     
از تئوري جدیدشان  22»روح همچگال«نسبیت انیشتن گروهی از فیزیکدان ها یک ماده عجیبی به نام 

دافعه اي را براي کنترل گسترش جهان در بیگ بنگ -ارائه دادند. این ماده می تواند نیروي جاذبه
سبت ن ا موجب می شود که به انرژي تاریکتري ر تولید کند. این درحالی است که افزایش شتاب آرام

  را به وجود آورد. می دهند. به علاوه اگر این ماده لغزنده تجمع یابد می تواند ماده تاریک

	  

 جهان کوچک  

 داري نقص مشکوکی می باشد.الگوي نقطه اي در پس زمینه ي میکروطول موج هاي جهان      
گی در پس زمینه وجود دارد. یک توضیح قابل به طوري که به طرز شگفت انگیزي نقطه هاي بزر

قبول این است که جهان کوچک است، آنقدر کوچک که اگر به زمان تولید پس زمینه میکرو طول 
  موج ها بازگردیم هستی نمی توانست آن لکه هاي بزرگ را نگه دارد.

	  

  چرا هر دو سوي جهان مشابه هم است؟  

ه گر بت در هستی هرگز قابل دسترس نبوده حتی این یک معماست چون چیزهاي قابل رؤای     
، به زمانی که این مناطق خیلی به هم نزدیکتر بودند، نور نیز زمان کافی اوایل بیگ بنگ نیز برگردیم

براي رسیدن به نقطه اي دیگر را نداشت. حتی زمان براي توازن دما و غلظت هم کافی نبود. اما 
ز اکنون تر ا راه حل این است: حرکت نور در گذشته بسیار سریع الان این توازن برقرار است. اما یک

بوده است! اما براي عملی کردن این راه حل به یک بازنگري اساسی و کلی در مورد تئوري نسبیت 
  ن احتیاج است.تانیش
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23 sterile neutrinos 

 نوترون هاي خنثی  

جاذبه بر  و تنها تحت تاثیر –23نوترون هاي خنثی –ماده تاریک از اجزاي دافعی تشکیل شده      
یکدیگر اثر می گذارند و این امر آنها را غیر قابل شناسایی می سازد. اما حتماً باید خواص درستی 
داشته باشند تا ماده تاریک گرم بوده و با سرعت چندین کیلومتر در ثانیه حرکت کنند. این نوترون 

  هاي خنثی می توانند در شکل گیري ستارگان و سیاه چاله ها موثر باشند.

	  
		  

  
زمان واقعاً یک ماده فوق العاده هادي است که با گردابهاي درحال چرخش به اطراف -آیا بعد چهارم فضا

  پراکنده شده است؟
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   کنید زندگی آنها در توانیدمی که هاییمکان بدترین

 هتهی ماژلان فضاپیماي رادار اطلاعات ايرایانه پردازش با که ناهید سیاره تصویر جز به: توجه
  .است طراحان تصویرسازي یا تزئینی یا تصاویر بقیه شده،

 ناهید  

 95( اندازه نظر از هم و) کیلومتر میلیون 261 تا 38 بین( زمین با فاصله نظر از هم ناهید سیاره     
 کردندمی گمان اخترشناسان نیز بیستم قرن اوایل تا. دارد زیادي شباهت زمین به) زمین اندازه درصد

 که تاس ايگونه به سیاره این شرایط واقعیت، در اما. باشد حیات مأمن است ممکن یارهس این که
 تعداد. بردمی نام »جهنم از دانته توصیف عینی مصداق« عنوان به آن از دانفیزیک تافته استیو
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 را نآ سطح اعظم بخش و است، بیشتر شمسی منظومه سیارات تمام از سیاره این هايآتشفشان
 عمق در ماش گویا که است ايگونه به سیاره این سطح در جو فشار. اندپوشانده آتشفشانی يهاگدازه
 است سلسیوس درجه 460 از بیش نیز سیاره این دماي میانگین و دارید، قرار اقیانوس متري 800

 یکولفورس اسید از ضخیمی ابر با ناهید اینها، تمام از فراتر. کندمی کفایت سرب شدن ذوب براي که
  .است درصد 96 نیز آن جو کربن اکسیددي غلظت و است، خورنده شدت به ايماده که شده احاطه

 است، تهگسیخ لجام ايگلخانه اثر مستقیم محصول ناهید شرایط که کنندمی گمان دانشمندان     
 سال هامیلیون آنان، عقیده به. شودمی خارج کنترل از کربن چرخه خودتنظیمی آن در که شرایطی

 است؛ ايگلخانه گازي آب بخار. شود آب تبخیر باعث که رفت بالا کافی میزان به زهره دماي قبل
 حدي تانهآس از شرایط کهزمانی. شدمی ترگرم فقط سیاره شد،می تبخیر بیشتري آب که چقدر هر و

. ریزدیم مه به سیستم خودتنطیمی آن در که آمد وجود به »گسیختگیلجام اثر« حالت کرد، عبور
  .کنیممی مشاهده سیاره این روي امروزه که است حیات براي وحشتناك شرایط کار نتیجه

  

 COROT-7b  
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 اام. باردمی سنگ آسمان از که چرا نیست؛ خوشایندي چیز اصلاً COROT-7b سیاره در باران     
 و دارد قرار مینز از نوري سال 489 فاصله در که COROT-7b: است بدتر هم این از حتی شرایط
 به سیاره این. دارد حرارت سلسیوس درجه 2500 حدود است، زمین برابر 1,5 حدود نیز آن اندازه
 زمینی ساعت 20 تنها ستاره دور به آن کامل گردش یک که است نزدیک خود مادر ستاره به حدي
  .است خرهص و گدازه آتشفشان، از مخلوطی فراوان احتمال به سیاره این سطح. کشدمی طول

  

 TrES-2b  
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 محسوب شیطانی ايسیاره نوعی به و دارد، فاصله زمین از نوري سال 750 حدود سیاره این     
 سیاره این اصولا که چرا نیست، دست در سیاره این درباره زیادي چندان اطلاعات. شودمی

 این غال،ز از ترهسیا ايچهره با: است شده کشف کنون تا که است فراخورشیدي سیاره ترینتاریک
 یرگیت این باعث عاملی چه که دانندنمی دقیقا دانشمندان. کندمی بازتاب را نور درصد 1 تنها سیاره
 اییشیمی مواد وجود یا و بازتابنده ابرهاي فقدان دلیل به باید موضوع که زنندمی حدس اما است،
. نیست نآ بودن سرد معناي به لزوما است، تاریک سیاره که حقیقت این. باشد سیاره جو در نور جاذب

 تابش هب شبیه کمرنگی قرمز درخشش کند،می بازتاب خود از سیاره این که اندکی نور درحقیقت
  .دارد سلسیوس درجه 980 معادل دمایی هاتخمین اساس بر البته که است برقی اجاق

  

 WASP-12b  
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 دریده هم از حال در اشستاره توسط WASP-12b سیاره زمین، از نوري سال 1100 فاصله در     
 سیاره کشندي اثرات دلیل به که است خورشیدش به نزدیک اياندازه به سیاره این مدار. است شدن
 در. است آن از شدن خارج حال در تن میلیارد میلیون 200 سالانه نرخ با سیاره این بالایی جو مادر،

 یسار،ل جیمز. است شده تبدیل داغ فوق کربن از شکلی مرغیتخم توپ به سیاره پدیده، این اثر
 ممکن دماننمشتري سیاره این آشفته، سپر این اعماق در که است معتقد شناسیسیاره متخصص

  .اندشده ساخته الماس حتی یا و گرافیت از که باشد هاییصخره داراي است

  

 Kepler-16b  

 دارد فاصله زمین از نوري سال 200 که ردس گازي غول این روي اگر زحل، برابر اياندازه با     
 دلیلش. یندبمی دوتا چشمانتان کنید گمان است ممکن بنگرید، خورشید غروب به و باشید ایستاده

 در خود همزاد خلاف بر اما. گرددمی ستاره دو دور به واقعا روز، 229 هر سیاره این که است این هم
 حیات رايب مناسبی میزبان وجه هیچ به سیاره این ،تاتوئین سیاره ستارگان، جنگ هايفیلم سري
 ردس حد از بیش حیات میزبانی براي سیاره این سلسیوس، درجه 85 منفی اندازه به دمایی با. نیست
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 اشتهد قمري اگر البته( آن قمرهاي از یکی که دهدمی نشان گذشته سال تحقیق نتایج اما است؛
  دارد. نگاه خود در را زمین جو همانند جوي است قادر) باشد

  

 Kepler-10b  

 بگذرانید، زمین از نوري سال 560 فاصله در Kepler-10b سیاره روي را شب یک شما اگر     
 1500 سیاره این که است خاطر بدان این! ایدشده پیرتر سال یک خیزیدمی بر خواب از که صبح
 ابرزمین این که شودمی تصور. گرددمی اشستاره دور به یکبار ساعت 20 هر سلسیوسی درجه

 ما سیاره برابري 5 تقریبا جرم و زمین به نسبت اشبرابري 1,4 اندازه دلیل به که نامی( ايصخره
  .است داغ کافی اندازه به آهن ذوب براي که باشد مذاب گدازه از سطحی داراي) است کرده کسب
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 CFBDSIR2149  

 زمین از نوري سال 100 شد، کشف 1391/  2012 سال اواخر که CFBDSIR2149 سیاره     
 در هک( پلوتو از حتی سیاره این ماجراي. رودمی شمار به اندوهناك و افسرده ايسیاره و دارد فاصله
 سیاره این عجیب اسم نخست. است ترغمناك هم) آیدنمی حساب به سیاره دیگر جدید بنديطبقه
 یا سیاره این دارند عقیده دانشمندان که است این تربد اما! است »چرند« رودربایستی بدون که است
 یک ارهسی این اگر. رودمی شمار به خانمانبی و آواره ايسیاره اینکه یا و است، ايقهوه کوتوله یک

 همجوشی شاندک جرم دلیل به اما باشد، ستاره بود قرار سیاره که معناست این به باشد ايقهوه کوتوله
 که عناستم این به باشد، »یتیم« یا ولگرد سیاره یک سیاره این اگر. رفتنگ شکل آن در ايهسته

 مدار از معلومنا دلیلی به اما است، شده تشکیل اشستاره دور به معمولی شکلی به اگرچه سیاره این
 کردن حساب براي هم اینها همه اگر. است سرگردان فضا میانه در اکنون و است شده خارج خود
 آن دماي هک بدانید است بهتر کند،نمی کفایت سکونت براي نامناسب مکانی وانعن به سیاره این

  است. سلسیوس درجه 430 حدود
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 Kepler-7b  

 این نصف از کمتر اما است، تربزرگ مشتري از بار 1,5 اگرچه هلیوم و هیدروژن آتشین توپ این
 باعث که غیرعادي چنان عددي است؛ 0,38 نیز سیاره این سطحی بازتاب ضریب. دارد جرم سیاره

 داناخترفیزیک دزرت میشل ژان. اندشده اشتباه مرتکب کنند تصور آن کاشف دانشمندان شد
 تنوع هچ که ایمشده متوجه ایم،کرده شروع را فراخورشیدي سیارات یافتن ما کهزمانی از: «گویدمی

 سلسیوس درجه 1500 مايد و است کورکننده سیاره این درخشندگی.» دارد وجود بیرون آن زیادي
  .است سوزان ايکوره همچون نیز آن

  

 Kepler-13b 

 روي دارید که است این شبیه بیشتر Kepler-13b سیاره روي زندگی لیسار، جیمز گفته به     
 سایر همانند! بگذارید قدم ن روي بتوانید که ندارد وجود چیزي که تفاوت این با روید،می راه تنور

 این هايلایه عوض، در. است پیوسته و سفت سطحی فاقد Kepler-13b ي،مشتر-ابر سیارات
 است؛ سلسیوس درجه 2984 آنها متوسط دماي که است شده ساخته ايگردابه و داغ گاز از سیاره
  .کندیم مبدل شده کشف فراخورشیدي سیارات ترینداغ از یکی به را سیاره این که حرارتی درجه
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 HD 189773b  

 HD 189773b 

 دارد، قرار زمین از نوري سال 63 نزدیک نسبتا فاصله در که HD 189773b سیاره شاید     
 1000 دودح سیاره این سطح دماي. است دیگري چیز واقعیت اما رسد؛ نظر به مانندزمین و زیبا بسیار
  .باردمی شیشه آسمان از آنجا در و است، سلسیوس درجه

 باعث که است، آن جو در سیلیکات ذرات وجود دلیل به سیاره یآب رنگ که شودمی تصور     
 یابند؛یم چگالش شیشه شکل به ذرات این سیاره، سطح دماي دلیل به. شودمی آبی نور پراکندگی

 به آن جو در سیاره ساعت بر کیلومتر هزار 7 کنندهویران بادهاي اثر بر سپس که هاییشیشه خرده
  .آیندمی در پرواز
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