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 *******************************************
- در آسمان چه مي توانيم ببينيم؟ 1

   ظاهر آسمان هميشه در حال تغيير و اجرام سماوي زيادي در آن قابل رؤيت است. 
البته به جز وقتي كه آسمان ابري است! در روز ما معمولاً مي توانيم فقط خورشيد را 

كه تا كنون روشن ترين شيء در آسمان است ببينيم. خورشيد از نور و گرماي خودش 
زمين را بهره مند مي سازد و بنابراين براي ما كه در روي زمين زندگي مي كنيم از 

اهميت بسزايي برخوردار است. به همين دليل جاي تعجب نيست كه تمدن هاي 
باستان از خورشيد تصويري به صورت الهة قدرتمند در ذهن داشتند. شب اشياء زيادي 
براي ديدن در آسمان وجود دارد. روشن ترين شيء ماه است كه به صورت يك قرص 
نوراني و تقريباً به اندازة خورشيد در آسمان ديده مي شود. ماه نيز همانند خورشيد، از 
مشرق زمين طلوع مي كند( البته در صورتي كه شما در نيمكرة شمالي زمين زندگي 

كنيد)، سپس در آسمان بالاتر مي آيد تا وقتي كه نسبت به جنوب به بالاترين 
ارتفاعش برسد. پس از آن شروع به پايين رفتن مي كند تا موقعي كه در غرب غروب 

كند. به علاوه در طول يك ماه، شكل ماه از يك هلال باريك تا يك ماه كامل و 
سپس دوباره از يك ماه كامل تا يك هلال باريك تغيير مي كند. ستارگان بسياري 
نيز قابل مشاهده هستند. در يك شب صاف تقريباً تا دوهزار ستاره را مي توان ديد. 
حتي با يك تلسكوپ كوچك مي توان ده ها هزار ستاره را ديد. اگرچه ستارگان در 
آسمان به صورت نقاط روشن و پراكنده اي به نظر مي رسند، اما يك نگاه دقيق تر 

نشان مي دهد كه آنها مجموعه هايي را به نام صور فلكي تشكيل مي دهند. اگر در 
طول سال به دقت به آسمان بنگريد، خواهيد ديد كه صور فلكي در مواقع مختلف 
قابل رؤيت هستند. همچنين تعدادي ستاره وجود دارند كه روز به روز مكان خود را 

تغيير مي دهند(ستارگان معمولي به صورت يك الگو باقي مي مانند). اينها 
سياراتي(لغتي كه معني ستارة سرگردان مي دهد) هستند كه پنج تاي آنها را مي توان 

بدون استفاده از تلسكوپ و در مواقع مختلف مشاهده نمود. غالباً شما ممكن است 
يك شهاب روشن و باريك را كه در عرض آسمان برق مي زند، ببينيد و گه گاهي نيز 
يك ستارة دنباله دار توجه شما را به خود جلب نمايد. اينها اجرامي هستند كه معمولاً 

در آسمان مي بينيم. 
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 ******************************************
- ماه چگونه مي درخشد؟ 2

   اگرچه به نظر مي رسد ماه در شب كاملاً نوراني است، اما ماه نوري از خودش 
ندارد. بلكه بسادگي نور خورشيد را همانند يك آينة بزرگ به طرف زمين منعكس مي 

كند. همچنين با كمال تعجب ماه نور خورشيد را خيلي خوب منعكس نمي كند. 
درواقع، تنها حدود هفت درصد نوري كه به ماه مي تابد به زمين منعكس مي شود. 

اين به دليل طبيعت سنگ ها و خاكي است كه سطح ماه را تشكيل مي دهند. از 
طرف ديگر زمين منعكس كنندة خوب نور خورشيد است. اگر شما مي توانستيد روي 
سطح ماه بأيستيد و از آنجا به زمين نگاه كنيد، در آن صورت زمين را چهار برابر كرة 

ماه و تقريباً صد برابر روشن تر از آن مي ديديد. بعضي اوقات كه ماه يك هلال 
باريك روشن است، ما مي توانيم طرف تاريك ماه را به طور ضعيف و به وسيلة نوري 
كه از زمين به آن منعكس مي شود ببينيم. اين حالت به عنوان مهتاب زمين شناخته 

شده است. 
 ***************************************

- فرق ستاره و سياره چيست؟ 3
   تفاوت اساسي بين ستاره و سياره در اين است كه ستاره يك جسم داغ و نوراني 

است كه نور خود را خود توليد مي كند. حال آنكه يك سياره جسمي همانند زمين يا 
ماه است كه تنها با منعكس كردن نور خورشيد درخشندگي و نور دارد. اكثر ستارگان 
بزرگ هستند و از گاز داغ به وجود آمده اند درست شبيه خورشيد. در واقع، خورشيد 

خودش يك ستارة بسيار معمولي است كه نه فوق العاده بزرگ است و نه فوق العاده 
گرم. ستارگان به صورت نقاط كم نوري در آسمان ديده مي شوند چراكه فاصلة آنها از 

ما بسيار زياد است. حتي نزديك ترين ستاره به ما داراي فاصله اي بيش از چهل 
 ميليون كيلومتر با زمين 150ميليون ميليون كيلومتر است. درحالي كه خورشيد تنها 

فاصله دارد. سياراتي را كه ما در آسمان مي بينيم اجسام متحركي هستند كه به دور 
 سيارة شناخته شده به ترتيب فاصله اي كه از خورشيد دارند 9خورشيد مي چرخند. 

عبارتند از: عطارد، ناهيد، زمين، مريخ، مشتري، زحل، اورانوس، نپتون و پلوتو. سه 
سياره اي كه دورترين فاصله را دارند به قدري كم نور هستند كه بدون تلسكوپ ديده 
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نمي شوند اما بقيه ممكن است ديده شوند. اندازة سياره ها از عطارد كه تنها در حدود 
يك سوم زمين است تا مشتري كه پانزده برابر زمين است متفاوت است. جرم مشتري 

بيش از سيصد برابر جرم زمين و در عين حال يك هزارم جرم خورشيد است. اين 
تفاوت ديگري بين ستاره و سياره مي باشد. جرم ستاره ها خيلي بيشتر از جرم سياره 

ها هستند. 
 ****************************************

- چرا خورشيد طلوع و غروب مي كند؟ 4
   همة ما مي دانيم كه خورشيد از طرف شرق طلوع و در طول روز آسمان را طي مي 

كند و در مغرب غروب مي كند. اما واقعيت آن است كه خورشيد در آسمان حركت 
نمي كند، بلكه تنها به نظر مي رسد كه حركت مي نمايد. در واقع اين زمين است كه 
مي گردد. زمين كره اي است كه روزانه از غرب به شرق مي گردد و ما را هم با خود 

مي برد به طوري كه از ديد ما چنين به نظر مي آيد كه خورشيد از طرف شرق به 
طرف غرب درحال حركت است. از آنجايي كه زمين يك جسم جامد است، آن قسمت 

از آسمان كه در زير پاي ما قرار دارد توسط جثة عظيم زمين پنهان شده است. 
درواقع، درهر لحظة زماني ما مي توانيم فقط نيمي از تمام آسمان را ببينيم. همچنان 

كه زمين مي گردد، خورشيد نيز به دور آسمان كشيده مي شود تا زماني كه در زير 
افق غربي ناپديد گردد. خورشيد همچنان ناپديد خواهد ماند تا زماني كه زمين به 

قدري بچرخد كه خورشيد از زير افق شرقي پديدار گردد. مدت زماني كه طول مي 
كشد تا خورشيد طلوع كند و آسمان را طي كند و دوباره طلوع نمايد، روز خورشيدي 

ناميده مي شود. 
 *****************************************

- از كجا مي دانيم كه زمين يك كره است؟ 5
   صرف نظر از پستي و بلندي هاي تپه ها و دره ها، زمين به نظر مسطح مي رسد. 

اگرچه معلوم نيست كه ما بر روي يك كره زندگي مي كنيم، اما راه هاي زيادي براي 
نشان دادن كروي بودن زمين وجود دارد. به عنوان مثال، اگر در كنار دريا قرار داريد 

به دقت به كشتي روي دريا كه درحال دور شدن است نگاه كنيد. وقتي كشتي به افق 
مي رسد و به حركتش ادامه مي دهد، شما خواهيد ديد كه قبل از هرچيز بدنة كشتي 
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زير خط افق ناپديد مي گردد، سپس تأسيسات روي كشتي و بلآخره دكل ها. به 
عبارت ديگر، هرچه كشتي دورتر مي شود در اثر انحناي زمين ناپديد مي گردد، 

درست همانند ماشيني كه در پايين رفتن از انحناي يك تپه ناپديد مي گردد. اگر 
بيشتر به سمت جنوب برويد خواهيد ديد كه ستاره ها در قسمت شمالي آسمان پايين 
تر مي روند، درحالي كه در قسمت جنوبي بالاتر مي آيند. اين چيزي است كه بايستي 

به كروي بودن زمين اتفاق بيفتد و همين امر در مورد خورشيد نيز صادق است. در 
كشورهاي گرمسير نزديك خط استوا، خورشيد در وسط روز مستقيماً بالاي سر قرار 
دارد، درحالي كه مثلاً در انگلستان هرگز به اين ارتفاع ديده نمي شود و در نزديكي 
قطبين(شمال و جنوب) خورشيد هميشه نزديك به افق قرار دارد. يك دليل نجومي 
ديگر توسط ارسطو فيلسوف يوناني، بيش از دوهزار سال قبل اعلام شد. وقتي كه 
گرفتن ماه اتفاق مي افتد، ساية زمين روي ماه مي افتد و اين سايه مسطح نيست 
بلكه داراي انحنا است. البته امروزه فضانوردان مي توانند به هنگام گردش به دور 

زمين ببينند كه زمين كروي و در عين حال جذاب هم هست. 
 ******************************************

- كرة سماوي چيست؟ 6
   ستاره شناسان ترجيح مي دهند كه در موقع نقشه خواني آسمان، فرض كنند كه 
ستارگان بر روي يك كرة عظيم به نام كرة سماوي چسبيده اند. تصور مي شود كه 

اين كرة سماوي هر روز يك بار به دور زمين مي گردد. ستاره شناسان قديمي تصور 
مي كردند كه زمين در مركز عالم قرار دارد و ستاره ها واقعاً روي كرة سماوي 

چسبيده اند. موقعيت هرستاره روي كرة سماوي به همان روشي معلوم مي شود كه 
موقعيت يك نقطه در روي زمين با استفاده از طول و عرض جغرافيايي آن مشخص 
مي گردد. محور زمين خطي است كه قطب هاي شمال و جنوب را به هم وصل مي 

كند. اگر اين خط در فضا ادامه يابد، بلآخره به طور فرضي كرة سماوي را در دو نقطه 
قطع خواهد كرد. اين دو نقطه قطب هاي شمال و جنوب سماوي ناميده مي شوند. به 
همين ترتيب، اگر خط استواي زمين در فضا ادامه يابد، نهايتاً كرة سماوي را در دايره 
اي به نام استواي سماوي قطع خواهد كرد. موقعيت هر ستاره معمولاً از روي قطب 

هاي سماوي و استواي سماوي اندازه گيري مي شود. معمول ترين سيستم مختصات 
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كه توسط ستاره شناسان به كار گرفته مي شود، سيستم بعد و ميل مي باشد. ميل يك 
ستاره زاوية بين استواي سماوي و ستاره مي باشد(مشابه عرض جغرافيايي يك محل 

بر روي زمين) از طرف ديگر، بعد يك ستاره، زاويه اي است كه موازي با استواي 
سماوي از يك نقطة خاص نسبت به ستاره اندازه گيري مي شود. بر روي زمين، طول 

جغرافيايي يك محل زاويه است بين نصف النهار(دايرة فرضي كه از دو قطب زمين 
مي گذرد) تا گرينويچ و محل مورد نظر. به طور مشابه، بعد از يك نقطة ثابت به نام « 

اعتدال بهاري» اندازه گيري مي شود كه نقطه اي است كه خورشيد هر بهار در روز 
 مارس(اول فروردين) استوا را  قطع مي كند. بعد ستاره به جاي درجه بر حسب 21

ساعت و دقيقه و ثانيه اندازه گيري مي شود. اين به دليل آن است كه كرة زمين هر 
 ساعت يك دور مي زند. 24

 ******************************************
- صورت فلكي چيست؟ 7

   صورت فلكي گروه هايي از ستارگان در آسمان هستند كه مجموعه هاي قابل 
تشخيص را تشكيل مي دهند. ستاره شناسان قديمي توانستند بعضي از اين مجموعه 
ها را پيدا كنند و آنها را به نام موجودات افسانه اي، خدايان و الهه ها نام گذاري كنند. 

 صورت فلكي شناخته شده است و كل آسمان طوري تقسيم شده است كه 88امروزه، 
هر ستاره به يك صورت فلكي متعلق باشد. اما، ستارگان موجود در هر صورت فلكي 
چندان ارتباطي با هم ندارند، فقط طوري قرار گرفته اند كه وقتي از زمين به آنها نگاه 
مي كنيد در يك مجموعه قرار دارند. بديهي است چنانچه از يك نقطة ديگر در فضا 
به آنها نگاه مي شد، مجموعه ها به صورت ديگري به نظر مي آمدند. در بسياري از 
موارد فاصلة ستارگاني كه يك صورت فلكي را تشكيل مي دهند از يكديگر بيش از 

فاصله اي است كه با ما دارند. 
 *****************************************

- ساده ترين صور فلكي قابل تشخيص كدامند؟ 8
   اگر شما بخواهيد ياد بگيريد كه چگونه صور فلكي را از يكديگر تشخيص بدهيد 

بهترين راه اين است كه اول چند صورت فلكي را كه مشهور هستند پيدا كنيد و بعداً 
آنها را به عنوان نشانه هايي براي پيدا كردن بقيه به كار ببريد. شناخته شده ترين 
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صورت فلكي، خرس بزرگ است(دب اكبر). هفت تا از روشن ترين ستاره ها در اين 
صورت فلكي شكل يك تيغة گاوآهن را مي سازند(چهار ستاره به شكل ذوزنقه) با 

يك دستة خم شده(سه ستاره). درواقع، اين مجموعه بيشتر به شكل كماجدان يا ديگ 
 درجه 40دسته دار مي ماند. اگر شما در قسمت شمالي و بالاتر از عرض جغرافيايي 

زندگي مي كنيد، در همة مواقع سال دب اكبر در آسمان قابل رؤيت است و اين مزيت 
 درجة جنوبي 50بزرگي است براي پيدا كردن ساير صور فلكي. اما چنانچه در بيش از 

زندگي مي كنيد، هرگز نمي توانيد آن را ببينيد. ولي، به ندرت كسي در اين منطقه 
زندگي مي كند. دو ستاره در دو طرف مخالف تيغه از طرف دسته، ستارگان اشاره 

ناميده مي شوند(نام صحيح آنها آلفا و بتا است) زيرا كه اگر شما خطي را از آلفا به بتا 
 درجه ادامه بدهيد به ستاره اي مي 30وصل كنيد و آن را در آسمان درست كمتر از 

رسيد كه روشنايي آن در حد روشنايي آلفا مي باشد(قدر دوم). اين ستارة آلفاي دب 
اصغر يا ستارة قطبي است. اين ستاره در حدود يك درجه از قطب شمال كرة سماوي 
مي گردد، اين ستاره به ندرت حركت مي كند. اگر شما بتوانيد اين ستاره را پيدا كنيد، 

در آن صورت مي توانيد جهت شمال حقيقي را بشناسيد. اين ستاره در قديم كمك 
مؤثري به دريانوردان مي كرد و هنوز هم اگر كسي در شب بدون قطب نما گم شود، 

مي تواند از اين ستاره در جهت يابي استفاده كند. يك صورت فلكي مفيد ديگر كه به 
سادگي مي توان آن را پيدا كرد، صورت فلكي جبار است كه بيانگر يك شكارچي 

افسانه اي است. اين يك صورت فلكي مشهور است و به دليل هفت ستارة روشن آن 
به سادگي قابل پيدا كردن است. اين صورت فلكي در زمستان و در نيمكرة شمالي به 
بهترين نحو ديده مي شود زيرا درنيمة شب اواسط دسامبر(آذر) اين صورت فلكي در 

جنوب است درحالي كه در نيمكرة جنوبي در همان زمان تابستان است و صورت 
فلكي در نيمة شب در شمال است. جبار را مي توان از هر نقطه روي زمين مشاهده 

نمود، زيرا كه اين صورت فلكي در اطراف استواي سماوي قرار دارد. وقتي اين صورت 
فلكي از نيمكرة شمالي مشاهده مي شود، چهار ستارة آن يك مستطيل را تشكيل مي 

دهند. در گوشة سمت چپ بالايي مستطيل، ستارة سرخ خيلي روشن به نام«ابط 
الجوزا» قرار دارد و در گوشة سمت راست پايين، ستارة خيلي روشن آبي سفيد رنگي 

به نام «رجل الجبار» قرار گرفته است. در وسط مستطيل سه ستاره كمربند جبار را 
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مي سازند و زير كمربند خط كمرنگي از ستارگان وجود دارد كه شمشير او را نشان 
مي دهند. در قسمت شمشير، سحابي جبار وجود دارد كه يك ابرگازي روشن است. در 

نيمكرة جنوبي آسمان، ستارة قطبي وجود ندارد، اما ساده ترين صورت فلكي قابل 
شناخت احتمالاً غراب است كه به عنوان صليب جنوبي نيز شناخته شده است. همان 

طور كه از نامش پيداست اين صورت فلكي به شكل صليب است و از سه ستارة واقعاً 
روشن(قدر اول) و ستارگاني با قدر دوم و سوم و بسياري ستارگان كم نور تشكيل 

شده است. روشن ترين ستاره ( آلفا) نسبت به ستارگان روشن ديگر به قطب جنوب 
سماوي نزديك تر است. شمالي ترين ستارة روشن، ستارة گاماست. با ترسيم خطي از 

گاما به آلفا، خط كاملاً نزديك به قطب جنوب سماوي رسم خواهد شد. درست در 
) قرار دارد كه نزديك Centauri) و قنطورس(Cruxشمال صورت فلكي غراب(

ترين ستارة شناخته شده را در بر دارد. 
 *****************************************

- صور فلكي حول قطبي كدام ها هستند؟ 9
عنوان صور فلكي حول قطبي معمولاً براي صور فلكي اي انتخاب مي شوند كه    

وقتي از يك محل خاص روي زمين به آنها نگاه مي شود، هرگز غروب نمي كنند. 
اگر شما در قطب شمال زندگي مي كرديد، در اين صورت قطب شمال سماوي 

مستقيماً بالاي سر شما قرار داشت و استواي سماوي نيز در طول افق قرار مي گرفت. 
همچنان كه زمين مي چرخيد، شما مي ديديد كه ستارگان و صور فلكي به طور 

موازي با افق مي چرخند. آنها طلوع و غروب نمي كنند. شما هرگز نمي توانستيد هيچ 
يك از ستارگان در آسمان نيمكرة جنوبي سماوي را ببينيد زيرا كه آنها هميشه زير 

افق قرار داشتند. وضعيت مشابهي نيز در قطب جنوب اتفاق مي افتد. از طرف ديگر 
اگر شما در استوا زندگي مي كرديد، در آن صورت استواي سماوي مستقيماً از بالاي 

سر شما مي گذشت و دو قطب سماوي روي افق قرار داشتند. در مواقعي از سال شما 
مي توانستيد هريك از صور فلكي را ببينيد. آن عده از ما كه بين استوا و قطب ها 

زندگي مي كنيم، وضعيت بينابيني را مشاهده خواهيم كرد. بعضي ستارگان هميشه 
قابل مشاهده خواهند بود(آنهايي كه بين زاويه اي از قطب سماوي برابر با عرض 
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جغرافيايي ما روي زمين قرار دارند)، بعضي ديگر از ستارگان طلوع مي كنند و بعد هم 
غروب و بعضي ديگر هرگز طلوع نمي كنند. 

 *******************************************
- چه كسي صور فلكي را نام گذاري كرد؟ 10

   سند تاريخي نام هاي بسياري از صور فلكي در گذشته گم شده است. اما بعضي از 
آنها از افسانه هاي تمدن هاي اوليه، مخصوصاً يونان باستان ريشه گرفته اند. بسياري 

از ستارگان روشن توسط ستاره شناسان عرب نام گذاري شدند مانند ابط الجوزا در 
). « جان باير» يكي از Taurusصورت فلكي جبار و آلدبران در صورت فلكي ثور(

ستاره شناساني كه در قرن هفدهم زندگي مي كرد، يك اطلس ستارگان را به نام 
«اورانومتريا» درست نمود. در اين اطلس او تصاوير صور فلكي را براساس افسانه 

هاي قديمي ترسيم نمود. البته براي اين كه موقعيت ستارگان صحيح باشد از موقعيت 
هاي اندازه گيري شده توسط ستاره شناس بزرگ « تيكو براهه» استفاده كرد. درواقع، 
اين باير بود كه براي اولين بار نام گذاري ستارگان با استفاده از حروف يوناني را ابداع 

نمود. مثلاً روشن ترين ستاره را آلفا ناميد. در قرن هفدهم، تعدادي صور فلكي به 
صور فلكي شناخته شدة قبلي اضافه گرديدند. اين صور فلكي، ستارگان نيمكرة جنوبي 
را شامل مي شدند كه تا آن زمان براي يونان باستان ناشناخته مانده بودند. براي اولين 

ش) سعي شد كه مرزهاي دقيق و شمخصي بين صورفلكي 1179م(1801بار در سال 
مختلف رسم گردد. اين كار توسط «جان بد» انجام شد. اما بين ستاره شناسان در اين 

ش) كه اتحادية بين المللي ستاره شناسي، 1308م)1930مورد اختلاف بود. تا سال 
 صورت فلكي تقسيم كرد و مرزها را تعيين نمود. 88آسمان را به 

 ***************************************
 البروج چيست؟ ة- داير11

   مسير ظاهري در آسمان است كه توسط خورشيد در طول يك سال پيموده مي 
شود. به عبارت ديگر، دايره اي است روي كرة سماوي. اگر آسمان در روز تاريك بود، 

ممكن بود ببينيم كه خورشيد نيز محلي را در ميان ستاركان اشغال كرده است. 
همچنان كه زمين در طول سال خورشيد را دور مي زند. به نظر مي رسد كه موقعيت 

خورشيد نسبت به ستارگان نيز تغيير مي يابد تا اين كه بعد از يك سال كامل خورشيد 
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دوباره همان موقعيتي را به دست خواهد آورد كه در موقع شروع داشت. خورشيد واقعاً 
در آسمان حركت نمي كند، اما به دليل چرخش زمين به دور آن چنين به نظر مي 

رسد كه خورشيد حركت مي كند. به دليل اينكه محور زمين عمود بر سطح مدار زمين 
 درجه نسبت به اين سطح مايل است. درنتيجه، 5/23نيست، استوا با زاويه اي حدود 

 درجه نسبت به استواي سماوي مايل است و استواي 5/23دايره البروج با زاوية 
سماوي را در دو نقطه به نام هاي « اعتدال بهاري» و « اعتدال پاييزي» قطع مي 

 مارس وقتي از جنوب به شمال 21كند. اعتدال بهاري نقطه اي است كه خورشيد روز 
مي رود با استواي سماوي برخورد مي كند و اعتدال پاييزي جايي است كه خورشيد 

 سپتامبر از شمال به جنوب با آن برخورد مي كند. 21روز 
 

البروج چيست؟ - منطقة 12
 درجه كه دايره البروج در ميان آن قرار 18   كمربندي است در آسمان با پهناي حدود 

دارد. از آنجايي كه همة سيارات در سطوحي اطراف خورشيد دور مي زنند كه تقريباً 
موازي با سطح مدار زمين است، بنابراين هميشه نزديك دايره البروج در آسمان قرار 
دارند. درواقع، محل خورشيد، ماه و سيارات را هميشه بايستي در منطقه البروج پيدا 

 صورت فلكي كه 12كرد. منطقه البروج به دوازده برج تقسيم مي شود كه عبارتند از 
در اين منطقه قرار دارند و خورشيد هر ماه تقريباً يك بار از ميان هر برج مي گذرد. در 
مطالعات باستاني طالع بيني كه تصور مي شد حركت اجسام سماوي در زندگي مردم 

اثر مي گذارد، اهميت زيادي براي منطقه البروج قائل بودند. 
  *****************************************

- ستاره شناسان چگونه زمان را اندازه گيري مي كنند؟ 13
   همة اندازه گيري هاي زمان بر اساس چرخش زمين و حركت آن به دور خورشيد 

پايه گذاري شده است. هر روز به دليل آنكه زمين حول محور خودش مي گردد، 
چنين به نظر مي رسد كه كرة سماوي به دور زمين مي گردد و هرساله خورشيد 

مسيرش را در طول دايره البروج طي مي كند. ستاره شناسان معمولاً اندازه گيري 
هايشان را نسبت به نصف النهار مي سنجند. اين نصف النهار يك دايرة فرضي در 

اسمان است كه از نقطه اي بر روي افق و وابسته به شمال كه از ميان قطب سماوي 
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تا سمت الرأس (نقطه اي كه به طور عمود بالاي سر قرار دارد) و بعد پايين از نقطة 
جنوبي افق مي گذرد. اگر شما در نيم كرة شمالي زندگي مي كنيد، در نيم روز 

خورشيد در بالاترين ارتفاعش و در سمت جنوب قرار خواهد داشت. خورشيد سپس 
درحال عبور از مدار نصف النهار خواهد بود كه آن را گذر يا عبور خورشيد گويند. يك 
روز خورشيدي عبارت است از فاصلة زماني بين دو عبور( عبور خورشيد از مدار نصف 

النهار) متوالي خورشيد و به بيست و چهار ساعت زمان خورشيدي تقسيم مي شود. 
همچنان كه روز طي مي شود، خورشيد به طور يكنواخت از مدار نصف النهار در جهت 
غرب فاصله مي گيرد و زاوية بين نصف النهار و خورشيد كه موازي با استواي سماوي 

اندازه گيري مي شود، زاوية ساعتي خورشيد ناميده مي شود. برحسب اندازه گيري 
زمان، اين زاويه بين صفر تا بيست و چهار ساعت اندازه گيري مي شود.( اگر ما يك 
ستارة دور را مشاهده نماييم كه از نصف النهار مي گذرد، در اين صورت روز نجومي 

فاصلة زماني است كه طول مي كشد تا آن ستاره دوباره به نصف النهار برسد. به 
عبارت ديگر، اين مدت زماني است كه طول مي كشد كه زمين يك بار حول محور 
خودش بچرخد. اما روز خورشيدي فاصلة زماني بين دو عبور متوالي خورشيد از روي 
نصف النهار است. به هرحال در طول يك روز، زمين در مسير مداري خودش به دور 
خورشيد چرخيده است.) آنچه زاوية ساعتي به ما مي گويد، مدت زماني است كه از 

آخرين عبور خورشيد گذشته است(به عنوان مثال در نيمه شب، زاوية ساعتي خورشيد 
دوازده ساعت خواهد بود). زمان خورشيدي به صورت زاوية ساعتي خورشيد به علاوه 
دوازده ساعت تعريف مي گردد. به اين ترتيب، در نيمروز، زاوية ساعتي خورشيد صفر 

 ساعت است. ستاره شناسان همچنين در رابطه با 0+12=12است و زمان خورشيدي 
ستارگان زمان را نيز اندازه گيري مي كنند و آن را « زمان نجومي» مي نامند. زمان 

نجومي، زاوية ساعتي نقطة اعتدال بهاري است. اين درواقع مثل اين است كه بگوييم 
زمان نجومي در يك لحظه، بعد ستاره اي است كه در آن لحظه در حال عبور است. 

روز نجومي فاصلة زماني بين دو عبور متوالي يك ستاره است. روز نجومي به بيست و 
چهار ساعت زمان نجومي تقسيم مي گردد. 

 ******************************************
- ستاره شناسي چگونه به دريا نوردي كمك مي كند؟ 14
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   مهم ترين مسأله در دريانوردي اين است كه شما در هر لحظه بدانيد دقيقاً در كجا 
هستيد! اين موضوع -در صورتي كه آسمان صاف باشد- توسط اندازه گيري هاي 

نجومي قابل تعيين است. ستارگاني را كه مي توانيد ببينيد به موقعيت شما در روي 
زمين بستگي دارد. به عنوان مثال، ارتفاع قطب سماوي شمالي(يعني زاوية بين افق و 

قطب) برابر است با عرض جغرافيايي شمالي روي سطح زمين. از آنجايي كه ستارة 
قطبي بسيار نزديك قطب سماوي حقيقي است، شما مي توانيد عرض جغرافيايي 

تقريبي خودتان را به سادگي با اندازه گيري هاي ارتفاع ستارة قطبي تعيين كنيد. براي 
اندازه گيري هاي دقيق تر موقعيت، شما به يكسري جدول ها(مثلاً موقعيت 

ستارگان)، يك ساعت كه زمان متوسط دقيق گرينويچ را نشان دهد و يك وسيله 
براي اندازه گيري ارتفاع ديقق ستارگان(يك نوع زاويه ياب) نياز خواهيد داشت. فاصلة 

 درجه-ارتفاع) را 90سمت الرأسي يك ستاره(زاوية بين نقطة بالاي سر و ستاره، برابر 
اندازه بگيريد و تعيين كنيد كه در آن لحظه در كدام نقطة زمين، ستاره مستقيماً بالاي 

سر قرار دارد. موقعيت شما در جايي روي يك دايره است كه مركز آن همان نقطه و 
شعاعش برابر است با فاصلة سمت الرأسي ستاره. اگر شما اين اندازه گيري را براي 

چند ستاره انجام دهيد و نتايج را با هم تركيب كنيد، موقعيت دقيق خودتان را بر روي 
زمين به دست خواهيد آورد. 

 ******************************************
- چه چيز باعث تغيير فصل مي گردد؟ 15

   علت اصلي فصل ها، كج شدن محور زمين از حالت قائم مي باشد. محور زمين با 
 درجه تا حالت قائم نسبت به سطح مدار زمين كج مي شود. به 5/23زاويه اي بين 

 نسبت به دايره البروج بردبار مي شود. نتيجة 5/23عبارت ديگر، صفحة استوا با زاوية 
اين امر اين است كه ارتفاع خورشيد در موقع ظهر در طول سال بسته به تغيير 

 مارس و 21موقعيت خورشيد روي دايره البروج است. به عنوان مثال، در اعتدال ها(
 سپتامبر) خورشيد روي استواي سماوي است. وقتي كه از استواي زمين به آن نگاه 21

 21مي شود خورشيد به صورت عمود بر سر شما مي تابد، درحالي كه در قلب تابستان(
 درجة شمالي استواي سماوي است و به طور عمود بالاي سر 5/23ژوئن) خورشيد در 

 درجة جنوب استواي سماوي 5/23رأس السرطان مي باشد. شش ماه بعد خورشيد 
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است. نتيجة اين امر اين است كه ارتفاع خورشيد در نيم روز در طول سال به اندازة 
 درجه تغيير مي كند. هرچه ارتفاع خورشيد در آسمان زيادتر باشد، در روي سطح 47

زمين گرماي بيشتري احساس مي شود و به تدريج كه سال مي گذرد درجة حرارت 
متوسط با ارتفاع خورشيد تغيير مي كند و چهار فصل را به وجود مي آورد. 
 *****************************************

- خورشيد چقدر از ما فاصله دارد؟ 16
 ميليون كيلومتر است. چون زمين در يك 150   فاصلة متوسط خورشيد با ما كمتر از 

مسير يا مدار كاملاً دايره اي شكل به دور خورشيد نمي گردد، بلكه اين مدار بيضي 
شكل است بنابراين، فاصلة خورشيد تا زمين در طول سال تغيير مي كند. وقتي كه 

زمين داراي نزديك ترين فاصله با خورشيد است( ستاره شناسان مي گويند در 
 ميليون كيلومتر است. درحالي كه در بيشترين 147حضيض است) اين فاصله زير 
 ميليون كيلومتر است. فاصلة خورشيد با زمين به 152فاصله(اوج) اين مقدار بالغ بر 

عنوان واحد نجومي شناخته شده است و اغلب اوقات به عنوان واحد فاصله در منظومة 
شمسي به كار برده مي شود. دانش دقيق از ميزان واحد نجومي داراي بيشترين 

اهميت در تعيين فواصل ستارگان به وسيلة روش اختلاف منظر مي باشد. اين روش 
عبارت است از جابجايي ظاهري يك شيء رؤيت شده در نتيجة اختلاف در موقعيت 

نظاره گر. اگرچه براي بيش از دو هزار سال سعي شد تا اين فاصله را اندازه بگيرند، اما 
م كه مقدار آن دقيق به دست آمد، تلاش ها به نتيجه اي نرسيد. 1860تا قبل از سال 

 *****************************************
- تندي حركت زمين چقدر است؟ 17

 كيلومتر در ثانيه است. اين 8/29   تندي متوسط زمين در مدارش به دور خورشيد 
 كيلومتر در ساعت كه بيشتر از دو و نيم برابر سرعت يك 107000مقدار برابر است با 

فضاپيماي آپولو است. در طول سال تندي زمين تغيير مي كند زيرا كه فاصلة زمين تا 
خورشيد نيز تغيير مي كند. هرچه زمين به خورشيد نزديك تر شود، سريع تر مي شود. 

 كيلومتر در ثانيه است و وقتي 3/30وقتي زمين در حضيض است، تندي اش در حدود 
 كيلومتر در ثانيه كاهش مي يابد. زمين به دور 3/29كه در اوج است تندي اش به 

 كيلومتر در ساعت 1700محورش هم مي گردد و اگر شما روي استوا بوديد با تندي 
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در حال چرخش بوديد. به دليل اينكه زمين يك كره است، هرچه از استوا دور شويم از 
 درجة شمالي) شما با تندي 5/51تندي آن كاسته مي شود. در عرض جغرافيايي لندن(

 كيلومتر در ساعت درحال چرخش هستيد. 1000حدود 
 ******************************************

- فاصلة ماه تا زمين چقدر است؟ 18
 كيلومتر است. به دليل اينكه ماه در يك مدار 384000   فاصلة متوسط ماه در حدود 

بيضي شكل به دور زمين مي گردد، نزديك ترين فاصله اش( حضيض) در حدود 
 كيلومتر تغيير مي كند. اين 404000 كيلومتر و دورترين فاصله اش(اوج) تا 354000

فاصله تقريباً برابر است با ده بار گردش به دور زمين و بيشترين فاصله اي است كه تا 
 كيلومتر 300000كنون بشر توانسته است در فضا مسافرت كند. يك پرتو نور با تندي 

 ثانيه طول خواهد كشيد تا فاصلة 25/1در ثانيه حركت مي كند و بنابراين در حدود 
ماه را طي كند. امواج راديويي نيز با همين تندي حركت مي كنند و بنابراين اگر شما 

 ثانيه طول 5/2با فضانوردي كه روي سطح ماه ايستاده است صحبت كنيد، حداقل 
خواهد كشيد تا جواب دريافت داريد. 

 *****************************************
- چرا اهلة ماه وجود دارد؟ 19

   مي دانيم كه ماه هيچ نوري از خود ندارد و تنها با منعكس كردن نور خورشيد 
روشن مي شود. در نتيجه درهر لحظة زماني تنها نصف سطح ماه روشن خواهد بود( 
نيم سطحي كه روبه روي خورشيد است) در حالي كه نيم سطح ديگر تاريك است. 
چون ماه دور زمين را در كمتر از يك ماه طي مي كند، بسته به اين كه چه مقدار از 

سطح روشن شدة ماه به طرف ما باشد، شكل هاي مختلفي از آن را مشاهده مي 
كينم. در ماه نو، ماه تقريباً بين خورشيد و زمين قرار مي گيرد به طوري كه طرف 
تاريكش به سوي ما است و ما نمي توانيم آن را ببينيم. همچنان كه ماه به سفر 
خودش به دور زمين ادامه مي دهد، كم كم از جلو خورشيد كنار مي رود و ما آن 

قسمت از آن را كه به وسيلة نور خورشيد روشن مي شود، مي بينيم. در اين موقع ماه 
به صورت يك هلال نازك ديده مي شود. در زماني كه ماه يك چهارم سفرش به دور 
زمين را طي كرده باشد ما مي توانيم نصف طرف روشن شده را ببينيم و در آن موقع 
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گفته مي شود كه تربيع اول است. بعد از اين و به تدريج قسمت هاي بيشتري از ماه 
را روشن مي بينيم تا اينكه در حدود دو هفته بعد از ماه نو، تمام قسمت قابل رؤيت 
ماه ديده مي شود. در اين حالت خورشيد و ماه در نقطة مقابل يكديگر قرار دارند و 

زمين بين آنهاست. وقتي كه ماه در اين موقعيت است ماه در حدود زمان غروب 
آفتاب، طلوع مي كند. همچنان كه ماه به سفرش ادامه مي دهد به خورشيد نزديك تر 

مي گردد و بنابراين ما به تدريج قسمت كمتري از آن را مشاهده خواهيم كرد. تربيع 
سوم زماني اتفاق مي افتد كه ما بتوانيم نصف طرف روشن ماه را در آسمان صبح 

ببينيم و بلآخره بعد از بيست و نه روز از ماه نو، ماه يك بار ديگر طرف تاريكش را به 
سوي زمين چرخانده است. 

- چه كسي تلسكوپ را اختراع كرد؟ 20
   معمولاً چنين گفته مي شود كه تلسكوپ توسط يك عينك ساز هلندي به نام « 

ش) اختراع شد. اما، هيچ كس نسبت به 986م(1608هانس ليپرشي» در حدود سال 
اين موضوع كاملاً مطمئن نيست. راز واقعي دربارة اختراع تلسكوپ اين است كه چرا 
زودتر از اين ها اختراع نشد؟ عدسي هاي شيشه اي صدها سال قبل از زمان لپيرشي 
به كار برده مي شد و حتي در قرن سيزدهم، « راجر بيكن» راهب انگليسي پيشنهاد 
كرده بود كه از عدسي ها مي توان براي نزديك ساختن اشياء استفاده كرد. مخترع 

واقعي تلسكوپ ممكن است هرگز شناخته نشود، اما تا زماني كه موضوع در رابطه با 
ستاره شناسي است، اين كار ليپرشي بود كه گاليله ستاره شناس ايتاليايي را راهنمايي 

كرد تا اولين مشاهدات نجومي ثبت شده با تلسكوپ را به دست آورد. 
 *****************************************

- براي نخستين بار در چه زماني از تلسكوپ در ستاره شناسي 21
استفاده شد؟ 

ش) توسط 987م(1609   تا جايي كه مي دانيم، تلسكوپ براي اولين بار در زمستان 
ستاره شناس بزرگ ايتاليايي، گاليله، براي مشاهدات نجومي مورد استفاده قرار گرفت. 
به محض اينكه او از كار ليپرشي مطلع شد، تصميم گرفت تا تلسكوپ خودش را كه 

از دو عدسي محدب و مقعر تشكيل شده بود طرح كند و بسازد. اين نوع تلسكوپ 
تصوير اشياء دور را به صورت راست يا عمودي به دست مي داد. اما، تلسكوپي كه 
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سال بعد توسط كپلر طرح شد و از عدسي محدب استفاده مي كرد تصوير وارونه مي 
داد. اين نوع تلسكوپ امتيازاتي بر تلسكوپ گاليله داشت. اگرچه نسبت به تلسكوپ 
هاي امروزي، تلسكوپ گاليله بسيار ابتدايي بود، اما او توانست عقايد مردم نسبت به 
عالم را به كمك آنچه از طريق همان تلسكوپ در آسمان ديد به كلي تغيير دهد. او 
قادر بود نشان دهد كه سطح خورشيد داراي لكه هايي است( لكه هاي خورشيد) و 

آنچنان كه تصور مي شد، يك قرص كاملاً صاف نبود. گاليله همچنين براي اولين بار 
ديد كه سطح ماه پوشيده از كوه ها و دهانه هاي آتشفشان و قسمت هاي تاريك 

است. او تصور مي كرد كه اين مناطق تاريك دريا هستند، اگرچه امروزه ما مي دانيم 
كه آنها سطوح تاريك هستند و در كرة ماه آبي وجود ندارد. تلسكوپ او هزاران ستاره 

را نشان مي داد. ستارگاني كه به قدري كم نور بودند كه با چشم غير مسلح ديده نمي 
شدند، اما جالب ترين مشاهدات او دربارة سيارة مشتري بود. گاليله شكل سياره و 

كمربندهاي ابري جو آن را مشاهده نمود. او همچنين ديد كه چهار قمر به دور 
مشتري درحال گردشند. اين موضوع باعث شد تا او اين گفتة كوپرنيك كه زمين و 

سيارات به دور خورشيد مي گردند را باور كند. 
 *****************************************

- تلسكوپ انكساري چگونه كار مي كند؟ 22
   تلسكوپ انكساري اساساً از دو عدسي شيشه اي انحنا داده شده تشكيل شده است 

كه يك تصوير بزرگ شده از اجرام دور را به دست مي دهد. درجلو لولة تلسكوپ، 
عدسي بزرگي به نام عدسي شيئي وجود دارد. اين عدسي نور اجسام دور دست را 

جمع مي كند تا تصوير جسم را تشكيل دهد. در طرف ديگر لولة تلسكوپ، عدسي 
كوچك تري به نام عدسي چشمي وجود دارد كه مي توان از طريق آن تصوير بزرگ 
شده را ديد. چگونگي كاركرد اين عدسي ها به اين صورت است كه پرتوهاي نور كه 
از جسم واقع در فاصلة دور مي رسد وقتي به سطح يك عدسي انحنا دار برخورد مي 

كنند، خم مي شوند و يا انكسار پيدا مي كنند. اگر درحال نگاه كردن به يك ستاره 
باشيم، پرتوهايي كه از ستاره مي رسد در يك نقطه پشت عدسي  جمع مي شوند و 

يك تصوير از ستاره تشكيل مي دهند. اين نقطة كانون عدسي و فاصلة آن تا عدسي 
را فاصلة كانوني مي نامند. عدسي شيئي يك عدسي بزرگ است تا بتواند هرچه بيشتر 
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پرتوهاي نوري را جمع كند. اين عدسي داراي فاصلة كانوني زيادي است. اگر ما به 
جسم ديگري مانند ماه نگاه كنيم، يك تصوير معكوس از آن در كانون عدسي 

تشكيل خواهد شد. عدسي چشمي داراي فاصلة كانوني كوتاه تري است و درست 
پشت كانون عدسي شيئي قرار دارد. چشم ما سپس يك تصوير بزرگ شده را مي بيند 
كه ميزان بزرگي آن برابر است با فاصلة كانوني عدسي شيئي تقسيم بر فاصلة كانون 

عدسي چشمي. 
 
 
 

- چه كسي تلسكوپ انعكاسي را اختراع كرد و اين تلسكوپ 23
چگونه كار مي كند؟ 

ش) توسط اسحاق نيوتن ساخته 1049م(1671   اولين تلسكوپ انعكاسي در سال 
شد. به جاي استفاده از يك لنز( عدسي شيئي) براي جمع كردن پرتوهاي نوري، او از 

يك آينة مقعر استفاده كرد. نور از اجسام دور به صورت پرتوهاي موازي وارد مي 
شوند و وقتي به سطح انحنادار آينه برخورد مي كنند به صورتي منعكس مي شوند كه 

در يك نقطه كه كانون آينه باشد جمع مي شوند. تصويري از جسم در آن نقطه 
تشكيل مي گردد. فاصلة كانون تا آينه، فاصلة كانوني ناميده مي شود. چنانچه يك 

عدسي چشمي(يك عدسي با فاصلة كانوني كوتاه تر) درست پشت كانون آينه گذاشته 
شود، چشم تصوير بزرگ شده اي را خواهد ديد. اما يك مسأله وجود دارد و آن اين 

كه اگر چشم بخواهد از درون عدسي چشمي تصوير را ببيند، سر جلو پرتوهاي نوري 
كه به عدسي شيئي مي رسد قرار مي گيرد. راه حل نيوتن براي اين مسأله اين بود كه 
يك آينة مسطح كوچك را در لولة تلسكوپ و درست جلوي كانون قرار داد و آن را با 

 درجه متمايل نمود به طوري كه نور از آينه به سمت كنارة لولة تلسكوپ 45زاوية 
منعكس مي شد. وقتي كه چشمي در كنارة لولة تلسكوپ گذاشته شد، ديگر خطر سد 
شدن آينه به وسيلة سر و مشاهده كننده وجود نداشت. تلسكوپي از اين نوع به عنوان 
تلسكوپ نيوتني شناخته شده است. تلسكوپ اصلي نيوتن داراي آينه اي بود كه قطر 

 سانتي متر) بود. بزرگ ترين تلسكوپ منعكس كننده در 54/2آن تنها يك اينچ(
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 براير بزرگ تر از آينة نيوتن است. ضمناً اگرچه نيوتن 200جهان امروز داراي آينه اي 
اولين فرد سازندة منعكس كننده بود، اما طرح يك نوع ديگر تلسكوپ انعكاسي توسط 

ش) منتشر 1041م(1663رياضي دان اسكاتلندي به نام « جيمز گرگوري» در سال 
شده بود. اين تلسكوپ داراي يك آينة محدب بود كه در جلو كانون آينة اصلي قرار 

داشت. نور از آينة اصلي از طريق روزنه اي در مركز آن به نقطه اي منعكس مي شد 
كه چشمي قرار داشت. 

 ******************************************
- چه فاصله اي را به كمك تلسكوپ مي توان ديد؟ 24

   اين تقريباً يك سؤال گمراه كننده است كه غالباً پرسيده مي شود. يك تلسكوپ نور 
بيشتري را از آنچه كه چشم انسان قادر است جمع مي كند، به طوري كه اجسام كم 
نور به روشني ديده مي شوند. هرچه عدسي شيئي بزرگ تر باشد، نور بيشتري جمع 

خواهد شد و در نتيجه اجسام كم نورتري قابل رؤيت خواهند بود. اين موضوع چگونه 
با سؤال رابطه پيدا مي كند؟ جواب اين است كه فاصله اي را كه مي توان مشاهده 
كرد به مقدار روشنايي جسم، مثلاً يك ستاره بستگي دارد. بعضي از ستارگان داراي 
نور بيشتري نسبت به بقيه هستند و بنابراين قابل رؤيت هستند اگرچه در فاصله اي 

دورتر از بقيه قرار داشته باشند. اجسام مشخصي به نام كوازار يا اختر نما در عالم 
هستند كه با تلسكوپ هاي موجود مي توان آنها را مشاهده كرد. درحالي كه فاصلة 

 10  ميليون سال نوري است( و يك سال نوري برابر است با 8000آنها بيشتر از
ميليون ميليون كيلومتر!) آنها از اين فاصله تنها به دليل روشنايي خيلي زيادشان قابل 
رؤيت هستند. از طرف ديگر، چنانچه جسمي به روشنايي ماه در فاصلة يك چهارمي 
يك سال نوري قرار داشت، حتي بزرگ ترين تلسكوپ هاي جهان نيز قادر به ديدن 

آن نبودند! 
 ******************************************

- بزرگ ترين تلسكوپ جهان كدام است؟ 25
 1/5 اينچي(200   بزرگ ترين تلسكوپي كه در حال حاضر كار مي كند، تلسكوپ 

متري) است كه در مونت پالومار در ايالت كاليفرنياي آمريكا قرار دارد. اين تلسكوپ 
 متر است. البته يك منعكس كنندة شش متري نيز 1/5داراي يك آينة اصلي به قطر 
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در شوروي وجود دارد. تلسكوپ پالومار به قدري بزرگ است كه براي يك سري 
كارهاي خاص، ستاره شناس مي تواند در داخل تلسكوپ روي كانون آينة اصلي 

 اينچي را مي توان به 200بنشيند! با استفاده از يك سيستم آينه اي، كانون تلسكوپ 
يك محل در يك اتاق جدا(بدون توجه به اينكه خود تلسكوپ مقابل چه نقطه اي 

قرار داشته باشد) آورد. اين محل مناسب به عنوان كانون كوده شناخته شده است و از 
ويژگي هاي بسياري از تلسكوپ هاي بزرگ جديد مي باشد. بزرگ ترين تلسكوپ 

انكساري دنيا در رصد خانة « يركز» واقع در ميشيگان آمريكا قرار دارد. اين تلسكوپ 
 اينچ) است كه بر روي يك 40داراي يك عدسي شيئي بيش از يك متر( در واقع 

 سال است كه از آن 70تلسكوپ به طول نوزده متر سوار شده است. اكنون بيش از 
استفاده مي شود و تا كنون تلسكوپي بزرگ تر از آن ساخته نشده است و به نظر نمي 

آيد كه در آينده نيز ساخته شود. اين به دليل آن است كه ساختن تلسكوپ هاي 
انكساري بسيار مشكل تر و گران تر از تلسكوپ هاي انعكاسي است. 

 ******************************************
- براي ديدن حلقه هاي زحل به چه تلسكوپي نياز داريم؟ 26

   حلقه هاي اطراف سيارة زحل يك نشانة شگفت انگيز است و تا آن جايي كه ما 
مي دانيم هيچ چيز شبيه اينها د ركل آسمان وجود ندارد. تلسكوپي كه شما نياز داريد 
تا به وسيلة آن حلقه هاي زخل را ببينيد تنها يك تلسكوپ انكساري با عدسي شيئي 

 سانتي متر و بزرگ نمايي در حدود پنجاه مي باشد. حتي يك دوربين دو چشمي 5
قوي نيز قادر است اين كار را انجام دهد. نبايستي فراموش كنيم كه حتي گاليله با 

تلسكوپي كه داراي كيفيت پاييني بود قادر شد اين حلقه ها را ببيند(اگر چه او 
نتوانست تصميم بگيرد كه آنها چه هستند). همچنين يك تلسكوپ انكساري پنج 
سانتي متري قادر است يكي ا ز روشن ترين ماه هاي زحل را به نام تيتان به شما 

 5600نشان دهد. در ضمن اين ماه بزرگترين ماه در منظومة شمسي است و قطر آن 
كيلومتر است. اما براي اينكه تصوير دقيق تري از حلقه ها داشته باشيم، به يك 

تلسكوپ انكساري ده سانتي متري و يا يك تلسكوپ انعكاسي پانزده سانتي متري 
نياز داريم. 

 *****************************************

www.ParsBook.org

https://telegram.me/karnil
www.karnil.com


  

- قدرت تجزية تلسكوپ چيست؟ 27
   قدرت تجزية يك تلسكوپ عبارت است از توانايي آن در نشان دادن اشياي خيلي 
كوچك با جزئيات ريز و دقيق در يك جسم كه با چشم غير مسلح ديدن آنها بسيار 
مشكل است. درواقع تلسكوپ دو كار عمده دارد. اول قدرت جمع كردن نور( هرچه 

عدسي شيئي يا آينه بزرگ تر باشد، نور بيشتري جمع مي شود) و دوم قدرت تجزيه. 
ستاره هاي زيادي در آسمان هستند كه به صورت دوتايي مي باشند( دو ستاره كه به 
دور يكديگر مي گردند). به دليل آنكه فاصلة آنها خيلي زياد است با چشم غير مسلح 
يا با يك تلسكوپ كوچك آنها به قدري نزديك به هم ديده مي شوند كه به نظر مي 
رسد يك ستاره باشند، ولي يك تلسكوپ بزرگ تر دوتايي بودن آنها را نشان خواهد 

داد. توانايي يك تلسكوپ در جدا نشان دادن ستاره هاي دوتايي، روشي مناسب براي 
تشريح قدرت تجزية آنها مي باشد. به عنوان مثال، يك تلسكوپ پنج سانتي متري 

 ثانية قوسي 2قادر خواهد بود اين دو ستاره را جدا از هم و با قوسي در حدود زاوية 
نشان دهد. هر دو ستاره اي كه نزديك تر از اين مقدار نسبت به يكديگر قرار بگيرند، 

 سانتي متري 50به صورت يك ستاره ديده خواهند شد. اما به هرحال يك تلسكوپ 
 ثانيه جدا از هم را نشان دهد. هرچه تلسكوپ 2/0بايستي قادر باشد ستاره هاي تا 

بزرگ تر باشد، قدرت تجزية آن زيادتر است. روش ديگر مطالعة اين موضوع، دقت در 
ديدن ماه است. تلسكوپ پنج سانتي متري قادر خواهد بود كه دهانه هاي آتشفشاني 

 كيلومتر را نشان دهد، درحالي كه تلسكوپ پنجاه سانتي متري در يك 5/4با عرض 
 كيلومتر را نشان دهد. 45/0وضعيت خوب قادر است دهانه هاي با قطر تنها 

 *******************************************
- ابيراهي رنگي چيست؟ 28

   ابيراهي رنگي يك ويژگي مسأله ساز عدسي هاي ساده مي باشد. اين حالت زماني 
اتفاق مي افتد كه آنها تمي توانند همة رنگ هاي نور را در يك نقطه متمركز كنند. 
يك عدسي با منكسر يا خم كردن پرتوهاي نور كه از داخل آن مي گذرد، كار مي 

كند و يك عدسي محدب بايستي همة پرتوها را در يك نقطه (كانون عدسي) متمركز 
كند. اما مسأله اينجاست كه رنگ هاي مختلف نور به طور يكسان منكسر نمي شوند. 
به عنوان مثال، نور آبي بسيار بيشتر از قرمز شكست مي يابد و اين به اين معني است 
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كه فاصلة كانوني يك عدسي براي آبي كمتر از نور قرمز است. اين باعث خواهد شد 
تا يك عدسي به جاي به وجود آوردن يك تصوير شفاف و روشن، تصويري را ايجاد 
كند كه حاشيه هاي رنگي به دور آن هستند. البته، اين مطلب به اين معني است كه 
جزئيات ريز و دقيق تصوير از بين رفته است. تلسكوپ هاي انكساري ابتدايي كه از 
دو عدسي ساخته شده بودند به شدت از ابيراهي رنگي متأثر بودند. حتي امروزه نيز 

بعضي از تلسكوپ هاي ارزان قيمت داراي اين مشكل هستند. يك روش كم كردن 
اين اثر اين بود كه تا جايي كه ممكن بود تلسكوپ هاي بلند مي ساختند. اين امر به 
ساختن تلسكوپ هاي بلند در قرن هفدهم منجر گرديد. به عنوان مثال، « هوليوس» 

 متر استفاده مي كرد. اين مسأله كم و 50ستاره شناس، از تلسكوپي به طول تقريباً 
ش) توسط يك آماتور انگليسي به نام«چستر مورهال» 1107م(1729بيش در سال 

حل گرديد. او يك عدسي ساخت كه از دو قسمت تشكيل شده بود كه هريك 
خصوصيت انكساري متفاوتي داشت و مجموعاً مقدار زيادي از مسألة رنگ دروغين را 
از بين مي برد. عدسي هاي از اين نوع را«عدسي هاي بي رنگ» مي نامند و اكنون 
در تمام تلسكوپ هاي انكساري به كار گرفته مي شوند. درواقع، ممكن است عدسي 
ها پيچيده تر از اين باشند اما اساس كار به همين صورت است. اما لازم به يادآوري 

است كه حتي بهترين تلسكوپ هاي انكساري بي رنگ كاملاً براي همة رنگ ها 
تصحيح نشده اند. تأثيرات رنگ دروغين را مي توان به ميزان زيادي كاهش داد اما، 

نمي توان كاملاً آن را از بين برد. تلسكوپ هاي انعكاسي از اين مسأله رنج نمي برند، 
زيرا كه نور از ميان عدسي آنها عبور نمي كند، بلكه تنها به سطح آن برخورد مي كند. 

 ****************************************
- آيا تلسكوپ ها انواع خاصي دارند؟ 29

   امروزه از انواع مختلفي از تلسكوپ ها استفاده مي شود. بعضي براي هدف هاي 
نجومي عام و بعضي براي هدف هاي نجومي خاص. اگرچه بيشتر تلسكوپ هاي 

بزرگ جديد انعكاسي هستند، اما هنوز بعضي كارهاي مهم است كه با تلسكوپ هاي 
انكساري به بهترين نحو انجام مي شود مانند محل يابي ستارگان. اين، علم اندازه 

گيري محل دقيق ستارگان( معمولاً با عكاسي) مي باشد و براي اين كار فاصلة 
كانوني زياد تلسكوپ هاي انكساري و تنظيم دائمي عدسي هاي آن( در مقايسه با 
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آينه هاي يك تلسكوپ انعكاسي كه بايستي مرتب تنظيم گردد) يك مزيت به حساب 
مي آيد. همچنان تا اين اواخر ستاره شناسان زمان را به وسيلة يادداشت كردن زمان 
لحظه هاي دقيق كه در آن لحظه ها ستارگان معيني در جنوب آسمان(روي نصف 

النهار) قرار داشتند اندازه گيري مي كردند. تلسكوپ هايي كه براي اين منظور به كار 
گرفته مي شوند، به عنوان وسيلة گذر شناخته مي شوند و هميشه از نوع تلسكوپ 

هاي انكساري بوده اند. يكي از مسائل تلسكوپ هاي انعكاسي نوع نيوتني يا 
كسگريني(وقتي كه يك آينة محدب كوچك نقطة كانوني را به عقب و به روزنه اي 
در آينة اصلي منعكس مي كند) اين است كه داراي ميدان هاي كاملاً كوچك ديد 
هستند.- يعني اينكه آنها تنها مناطق كوچكي از آسمان را در يك زمان نشان مي 
دهند- اين يك عدم مزيت براي عكس برداري از مناطق بزرگ آسمان براي تهية 
نمودار آسمان مي باشد. اشميت يك تلسكوپ انعكاسي است كه داراي آينه اي با 

فاصلة كانوني خيلي كم مي باشد. در جلوي آن يك صفحة شيشه اي قرار دارد كه به 
شكل خاصي تراشيده شده است تا تغيير شكل ها را به حداقل كاهش دهد. اين 

تلسكوپ قادر است مناطق وسيعي از آسمان را در يك زمان نشان دهد. رصدخانه 
هاي مونت ويلسون و پالومار در آمريكا داراي يك تلسكوپ اشميت بزرگ با يك آينة 

اصلي با قطري كمتر از دو متر هستند. همچنين در آلمان شرقي و در تاتنبرگ يك 
تلسكوپ اشميت با قطر دو متر وجود دارد كه مي تواند به يك تلسكوپ كسگرين 

تبديل گردد. بيشتر تلسكوپ هاي بزرگ، درواقع چندين سيستم مختلف را باهم ادغام 
مي كنند. نمونه هايي از اينها عبارتند از كانون نخست(جايي كه آينة ثانويه وجود 

ندارد)، كسگرين و كوده. تلسكوپ هايي كه تنها براي نگاه كردن به خورشيد مورد 
استفاده قرار مي گيرند ممكن است شامل يك سيستم آينه اي و عدسي باشند كه 

تصوير خورشيد را روي يك صفحة ثابت در يك اتاق مخصوص منعكس كنند. اين 
نوع تلسكوپ ها را كولستات مي نامند. 

 ******************************************
- چرا اكثر تلسكوپ ها بايد به صورت نصب استوايي برپا شوند؟ 30

   طبيعتاً تلسكوپ ها بايد به نحوي نصب شوند كه بتوانند به هر سمتي در آسمان 
نشانه روند و همچنين بتوانند حركت ستارگان و ديگر اجرام سماوي را در آسمان 
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دنبال نمايند. دو طريق نصب وجود دارد: سمت-ارتفاعي و استوايي. سيستم نصب 
سمت-ارتفاعي به تلسكوپ اجازه مي دهد كه به صورت عمود بر افق (در عرض 

جغرافيايي)، موازي با افق( در سمت) حركت كند. اين سيستم غالباً براي تلسكوپ 
هاي قابل حمل و تئودوليت هاي سياحان به كار برده مي شود. ضمناً براي راديو 

تلسكوپ هاي بزرگ نيز كاربرد دارد. اين نوع نصب تلسكوپ ساده است اما يك عيب 
عمده دارد. به دليل آنكه زمين يك بار در روز مي گردد، چنين به نظر مي رسد كه 
ستارگان هر روز به دور آسمان مي گردند. مگر اينكه شما واقعاً در قطب شمال يا 
جنوب زندگي كنيد، ستارگان موازي با استوا حركت نخواهند كرد. در عرض هاي 
جغرافيايي ديگر، ستاره ها از مشرق طلوع مي كنند، در آسمان بالا مي آيند تا به 

طرف جنوب و سپس پايين مي روند تا در جايي در غرب غروب كنند. دنبال كردن 
اين حركت با نصب سمت-ارتفاعي به اين معني است كه تلسكوپ را در آن واحد در 

هر دو جهت حركت دهيم. نصب به طريق استوايي درواقع همان نصب سمت-
ارتفاعي است كه با يك زاويه طوري كج مي شود كه يك محور(محور عمودي 

سمت-ارتفاعي) موازي با محور زمين قرار گيرد ( يا موازي با خط بين قطب هاي 
شمال و جنوب). اكنون اگر شما تلسكوپ را به يك سمت نشانه رويد، تنها لازم است 
كه تلسكوپ را حول محورش حركت دهيد(محور قطبي) تا ستاره را دنبال كنيد. اگر 

شما موتوري را طوري به تلسكوپ متصل كنيد كه محور قطبي را يك بار در روز 
بچرخاند، تلسكوپ به طور خودكار ستاره را دنبال خواهد كرد. زيرا اين روش، روش 
بسيار مناسبي است، اكثر تلسكوپ هاي بزرگ به اين روش نصب مي شوند. عيب 

نصب استوايي فقط مشكل نصب و گران بودن آن به خصوص براي تلسكوپ هاي 
بزرگ است. اخيراً بعضي از تلسكوپ ها به روش سمت-ارتفاعي نصب شده اند اما، با 

يك رايانه براي كنترل مسير ستارگان همراه مي باشند.   
 ******************************************

- با استفاده از دوربين هاي دوچشمي چه مي توان ديد؟ 31
   شما مي توانيد با ساتفاده از يك دوربين دوچشمي خوب، چيزهاي جالبي را در 

آسمان ببينيد و خيلي بهتر است كه به جاي يك تلسكوپ كوچك ارزان قيمت، يك 
دوربين دوچشمي بخريد. براي استفاده هاي عمومي يك دوربين دوچشمي در اندازة 

www.ParsBook.org

https://telegram.me/karnil
www.karnil.com


  

 كافي است.(اين ارقام به اين معني است كه بزرگ نمايي دوربين هفت است و 7×50
قطر عدسي هاي شيئي آن پنجاه ميلي متر است.) با اين دوربين شما مي توانيد دهانه 
هاي آتشفشان روي ماه، بعضي اقمار مشتري، ستارگاني كه نور آنها پنجاه برابر كمتر 

از ديد چشم ما باشد، خوشه هاي ستاره اي، سحابي ها و خيلي از اجرام جالب ديگر را 
ببينيد. 

 ******************************************
- آيا عكس گرفتن از ستارگان مشكل است؟ 32

   درواقع گرفتن انواع خاصي عكس از ستارگان خيلي خيلي ساده است. براي مثال 
دوربيني را كه زمان نوريابي قابل تنظيم دارد بگيريد و آن را در نقطه اي به سمت 
ستارة قطبي تنظيم نماييد. دريچة دوربين را مثلاً يك ساعت باز بگذاريد، در اين 
صورت شما تصويري از اثرهاي نوري را كه ستارگان درحالي كه زمين مي گردد، 

ايجاد مي كنند، خواهيد داشت. اگر شما مجدداً يك دوربين عكاسي را به نوك يك 
تلسكوپ وصل كنيد(البته نه در پشت عدسي چشمي بلكه در بالاي لولة تلسكوپ) به 
طوري كه جهت دوربين و تلسكوپ يكي باشد در اين صورت مي توانيد عكس هاي 
خوبي از صور فلكي تهيه نماييد به شرطي كه تلسكوپ به طور استوايي نصب شده 

باشد. با يك فيلم سياه و سفيد خوب، زمان نوريابي در حدود پانزده دقيقه مناسب 
است و اگر لنز تله داشته باشيد كه بسيار بهتر است. البته عكس هاي ستارگان را مي 
توان از طريق خود تلسكوپ هم گرفت در صورتي كه آداپتوري وجود داشته باشد كه 

بتواند دوربين را به لولة تلسكوپ وصل نمايد. به طور مطلوب، دوربيني كه شما 
استفاده مي كنيد بايستي از نوعي باشد كه بتوانيد عدسي آن را برداريد و از تلسكوپ 
به عنوان يك لنز تله بزرگ براي آن استفاده نماييد. مناسب ترين نوع دوربين، تك 

 ميلي متري استفاده مي كند) كه به شما اجازه 35عدسي نوع انعكاسي است(از فيلم 
مي دهد دقيقاً همان تصويري را كه روي فيلم مي افتد ببينيد. اما، آنچه كه شما نياز 
داريد تا يك دوربين نجومي بسازيد كه در كانون يك تلسكوپ قابل استفاده باشد، 

جعبه اي مصون از نور است كه داراي وسيله اي براي نگه داشتن فيلم مسطح باشد. 
همچنين به يك صفحة لغزنده نياز داريد كه فيلم را بپوشاند و در زمان عكس برداري، 

كنار رود. به دليل اينكه عكس هاي ستارگان  هميشه داراي زمان نوردهي زياد 
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هستند، مكانيسم زماني يك دوربين معمولي بلا استفاده است. با استفاده از چنين 
دوربيني مي توان از ماه و سيارات نيز عكس گرفت. اگر مايليد از خورشيد عكس 

بگيريد از يك تلسكوپ براي تصوير كردن خورشيد روي يك صفحه استفاده كنيد و 
بعد از آن عكس بگيريد. 

 
 
 

- چه كسي كشف كرد كه خورشيد رنگ هاي مختلفي از نور را 33
پخش مي كند؟ 

ش)، اسحاق نيوتن نور خورشيد را(كه به نظر سفيد مي رسد) 1044م(1666   در سال 
از يك منشور شيشه اي گذراند و ديد كه در طرف ديگر آن يك رنگين كمان به 

وجود مي آيد. در اين رنگين كمان به ترتيب نورهاي قرمز، نارنجي، زرد، آبي، نيلي و 
بنفش وجود داشتند. نيوتن با اين كار نشان داد كه نور سفيد كه از خورشيد مي رسد، 

مخلوطي از همة رنگ ها است. نيوتن به آزمايش هاي خودش ادامه داد و نور را از 
يك منشور ديگر گذراند. او متوجه شد كه نورها در يك باند بزرگ تر پراكنده مي 

شوند اما هيچ نور جديدي به وجود نيامد. بنابراين، همة رنگ هايي كه در نور خورشيد 
وجود داشتند همين ها بودند. او اين نوار رنگي را يك طيف خواند. آزمايش بعدي او 

اين بود كه منشور دوم را برعكس كرد و نشان داد كه اگر اين رنگ ها با هم تركيب 
شوند، نور سفيد به وجود خواهد آ مد. منشور، نور سفيد را در يك طيف تجزيه مي 

كند، زيرا كه رنگ هاي مختلف با مقادير متفاوتي انكسار مي يابند. درواقع، اين 
درست همان چيزي است كه باعث ابيراهي رنگي در يك عدسي مي شود و نيوتن 

كوشيد تا راه حلي براي اين مسأله پيدا كند. البته او موفق نشد، اما توانست تلسكوپ 
انعكاسي را جايگزين آن نمايد. در حقيقت، خورشيد انواع ديگري از نور يا تابش پخش 

مي كند كه چشم ما قادر به ديدن آنها نيست. اين تابش از پرتوهاي ايكس با طول 
موج كوتاه(كه در جو نفوذ نمي يابند) تا امواج راديويي متغير است. 

 *****************************************
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- چرا نگاه كردن به خورشيد از طريق يك تلسكوپ خطرناك 34
است؟ 

   خورشيد مقدار زيادي نور و گرما را پخش مي كند و واقعاً بيش از اندازه روشن است 
كه بتوان با يك تلسكوپ به آن نگاه كرد.(شما نبايستي هرگز بدون محافظت كردن 

از چشم هايتان به وسيلة يك صافي تاريك و ضخيم به آن نگاه كنيد.) اما، اگر شما از 
طريق تلسكوپ، كه بسيار بيشتر از چشم شما نور و گرما را جمع مي كند، به خورشيد 
نگاه كنيد، تلسكوپ همة اين نور و گرما را درست روي چشم شما منتقل مي كند و 

باعث آسيب زياد و حتي كوركردن كامل شما مي شود. گرماي خورشيد را مي توان به 
سادگي با قرار دادن يك تكة كاغذ در كانون يك عدسي همانند يك ذره بين نشان 
داد. شما خواهيد ديد كه كاغذ فوراً مي سوزد. راه مطمئن مشاهدة خورشيد اين است 
كه از يك تلسكوپ براي تصوير كردن خورشيد بر روي يك صفحه( مثلاً يك برگ 

كاغذ) استفاده كنيد. هرگز از طريق يك تلسكوپ به خورشيد نگاه نكنيد. 
 ******************************************

- طيف نما چگونه كار مي كند؟ 35
   طيف نما وسيله اي است كه نور را به رنگ هاي مختلفش تجزيه مي كند به 
طوري كه ستاره شناس بتواند اندازه گيري هاي دقيق طيفي را انجام بدهد. اين 
وسيله معمولاً داراي يك شكاف باريك است كه از داخل آن نور گرفته شده، از 

تلسكوپ مي گذرد و سر راه آن چند منشور قرار مي گيرد تا نور را تجزيه كند. سپس 
طيف نوري از ميان عدسي ها نظاره مي شود و يا اينكه روي صفحه اش متمركز مي 
شود تا يك عكس را به دست دهد. براي به دست آوردن طيف هاي ستاره اي، زمان 

هاي نوردهي خيلي طولاني لازم است زيرا كه نور بسيار ضعيف است. تقريباً تمام 
كارهاي ستاره شناسان كه با طيف نما صورت مي گيرد، عكس برداري است. بعضي 

اوقات به جاي منشور از يك توري پراش استفاده مي شود. اين توري يك صفحة 
شيشه اي است كه روي آن يك سري شيارهاي خيلي ظريف ايجاد شده است( 

چندين هزار خط در سانتي متر!) اين شيارها همچنين نور را به يك طيف تقسيم مي 
كنند و از آنجايي كه نور مجبور نيست از ميان شيشه بگذرد نور كم تري تلف مي 
شود. طيف نما وسيلة خيلي مهمي است. وقتي كه طيف خورشيد يا يك ستاره از 
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نزديك مورد بررسي قرار مي گيرد، مشخص مي شود كه نوار روشن نور هم داراي 
خطوط تاريك بسياري است كه به نحو خاصي قرار مي گيرند. اين خطوط از نوري كه 
توسط اتم هاي گاز جذب مي شود درست مي شوند و هر عنصر شيميايي شكل خاص 

خودش را به اين خطوط مي دهد. به اين دليل، طيف نما شرايطي را براي ما فراهم 
مي آورد تا به كمك آن بتوانيم بفهميم كه چه نوع ماده اي در ديگر جاهاي كيهان 

وجود دارد. 
 
 

- طيف الكترومغناطيسي چيست؟ 36
   نور تنها نوع تابشي نيست كه در فضا حركت مي كند. انواع ديگري نيز وجود دارند 

از قبيل امواج راديويي و همة تابش هاي مختلف ديگر كه با هم طيف 
الكترومغناطيسي را تشكيل مي دهند. درواقع، نور تنها يك نوع تابش 

الكترومغناطيسي است. تابش الكترومغناطيسي همانند يك موج در فضا حركت مي 
كند و اگر درمورد نور مرعي فكر كنيم مي دانيم كه اين نور داراي رنگ هاي مختلف 

است. همانند امواج روي دريا، امواج نوري نيز داراي طول موج هستند. طول موج 
امواج نوري كم تر از يك ميليونيوم متر است. رنگ هاي مختلفي كه ما مي بينيم 

درواقع نور با طول موج هاي مختلف است. براي مثال نور آبي داراي طول موج كوتاه 
تري نسبت به نور قرمز است. اولين تابش الكترومغناطيسي غيرمرعي كه كشف شد، 

ش) ويليام هرشل آزمايشي را انجام داد تا 1178م(1800مادون قرمز بود. در سال 
ببيند كدام رنگ در طيف خورشيد حرارتي را دارد كه ما احساس مي كنيم. او طيفي را 

از نور خورشيد توليد كرد و در نقاط مختلف طيف، دماسنج قرار داد. با كمال تعجب 
مشاهده كرد كه دماسنجي كه بالاتر از انتهاي قسمت قرمز طيف قرار داشت بالاترين 

درجة حرارت را نشان داد. به همين دليل اينگونه پرتوها مادون قرمز( بلندتر از قرمز) 
ناميده شدند. سال بعد « جوآن ريتر» پرتو كوتاه تري از نور مرعي را كشف كرد كه 

پرتوهاي ماوراء بنفش ناميده شدند. محدودة كامل طيف الكترومغناطيس از پرتوهاي 
گاما( هزاران بار كوتاه تر از نور مرعي) تا پرتوهاي ايكس، ماوراء بنفش، نور مرعي 

مادون قرمز، ميكروويو و امواج راديويي كه ممكن است تا ميليون ها بار بلند تر از نور 
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معمولي باشد، گسترده است. جو، از ورود بسياري از اينها به زمين جلوگيري مي كند و 
تنها نور مرعي و طول موج هاي معيني از امواج ميكروويو و راديويي به مقدار زياد به 

سطح زمين مي رسد. 
 ****************************************

- فتومتر چيست؟ 37
   وسيله اي است براي اندازه گيري روشنايي ستارگان. انواع مختلفي از فتومتر وجود 

دارد. اما، معمولي ترين نوع آن كه توسط ستاره شناسان حرفه اي به كار برده مي 
شود، فتومتر نوري الكتريكي است. دراين نوع، نور از يك تلسكوپ به يك چند برابر 
كنندة نور هدايت مي شود و نور را به جريان الكتريكي قابل اندازه گيري تبديل مي 
كند. هرچه جريان الكتريكي توليد شده بيشتر باشد، ستاره روشن تر است. به وسيلة 

اين فتومترها، ستاره شناسان مي توانند اندازه گيري هاي دقيقي از روشنايي ستارگان 
يا سيارات را به دست آورند. چنانچه ما صافي هاي رنگي(كه تنها رنگ خاصي از نور 
را عبور مي دهند) در جلو فتومتر قرار دهيم، مي توانيم نور رنگ خاصي را كه ستاره 
پخش مي كند، اندازه گيري كنيم. اين اندازه گيري ها به ستاره شناسان كمك مي 

كند كه بفهمند ستارگان چه مقدار گرم هستند. 
 ******************************************

- چرا بسياري از رصدخانه ها بر روي كوه ها  ساخته مي شوند؟ 38
   رصدخانه ها تا حد ممكن در جاهاي بلند ساخته مي شوند، زيرا كه موقعيت هاي 
جوي در ارتفاعات بالا معمولاً بهتر از سطح درياست. در سطح دريا هوا فشرده تر و 
آلوده تر مي باشد. علاوه براين، اكثر ابرهاي متراكم در چند هزار متري سطح دريا 

قرار دارند و البته تلسكوپ هاي ستاره شناسان نمي تواند از داخل ابرها جايي را ببيند! 
ستاره شناسان مايلند تا سرحد امكان دور از شهرها و مناطق شلوغ مشاهدات خود را 
انجام دهند تا از دود و هواي طوفاني دور باشند و همچنين از فضاي نوراني شهرها 

كه باعث مي شوند آسمان به خوبي ديده نشود، مصون بمانند. نورهاي شهر، آسمان را 
به قدري روشن مي كند كه ستارگان كم نور به سختي ديده مي شوند و اين باعث 

مي شود كه ابزار ستاره شناسان، نتايج اشتباهي بدهند. به اين ترتيب رصدخانه ها در 
رشته كوه هايي همانند آلپ، آپنين و آنده در جنوب آمريكا نصب مي شوند.  
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 *******************************************
- جو چگونه مانع كار ستاره شناسان مي شود؟ 39

   اگرچه همة ما براي نفس كشيدن به جو نياز داريم، اما زماني كه مشاهدات نجومي 
مورد نظر باشد، جو يك مزاحم به حساب مي آيد. ابرها، گرد و غبار و دود همگي 

نوري را كه از ستاره ها مي رسد، سر مي كنند و علاوه بر آن هوا نيز خودش هرگز به 
طور كامل يكنواخت نيست. به همين دليل وقتي كه ما از طريق يك تلسكوپ مثلاً 

به يك ستاره نگاه مي كنيم، تصوير آن به طور كامل واضح و ثابت نيست، بلكه موج 
مي زند و با نور غير ثابت مي درخشد گويي كه از داخل حوض آب ديده مي شود. 

همين درخشش با نور غير ثابت در جو است كه باعث مي شود ستارگان در شب به 
صورت چشمك زن به نظر آيند. ستاره شناسان لغت ديد را به كار مي برند تا شرايط 

مشاهده را توضيح دهند. اگر اين شرايط بد باشند آنها مي گويند « ديد ضعيف » 
است. اما، اگر هوا نسبتاً ثابت باشد، در اين صورت مي گويند «ديد خوب» است. اما، 

جو اثر جدي بيشتر از اين دارد. همة انواع تابش الكترومغناطيسي به طور مداوم از 
اجسام مختلف در كيهان پخش مي شود، اما وقتي كه اين تابش به جو مي رسد، 

مقدار كمي از آن مي تواند به سطح زمين انتقال يابد. پرتوهاي گاما، پرتوهاي ايكس 
و بيشتر تابش فرابنفش كاملاً به وسيلة جو سد مي شوند. نور مرعي از جو عبور مي 

كند- به شرطي كه ابري نباشد- اما تنها بخش كمي از پرتو مادون قرمز، ميكروويو و 
تابش راديويي به زمين مي رسند. اين درحالي است كه تابش هاي امواج كوتاه براي 
ما بسيار زيان آور هستند. اما، ستاره شناسان نيز نمي توانند در روي زمين اين تابش 
ها را اندازه گيري نمايند كه اگر چنين مي شد، مي توانستند اطلاعات زيادي را به ما 

بدهند. 
 ********************************************

- نجوم راديويي چيست؟ 40
   نجوم راديويي، مطالعة امواج راديويي است كه از فضا مي رسد. جو به تابش هايي 

اجازة ورود مي دهد كه طول موج آنها بين چند ميلي متر تا چند متر باشند و اين 
محدوده در طيف الكترومغناطيسي غالباً « دريچة راديويي» ناميده مي شود. كشف 

امواج راديويي كه از فضا به ما مي رسند نسبتاً جديد است و به كار « كارل جانسكي» 
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ش) بر مي گردد. او در مورد صداهاي اضافي كه 1309م(1931آمريكايي در سال 
بعضي اوقات از گيرنده هاي راديويي به گوش مي رسد، مطالعه مي كرد و به همين 
منظور يك راديوي هوايي آزمايشي ساخته بود. در ميان پارازيت هاي راديويي، او به 

علامتي برخورد كه به نظر مي رسيد از يك محل خاصي در آسمان، محلي كه ما 
اكنون آن را به جهت مركز كهكشانمان مي شناسيم دريافت مي شد. با كمال تعجب 
كشف جانسكي در طول ده سال بعد خيلي دنبال نشد. تنها تحقيقاتي توسط « گرتو 
ربر» در آمريكا انجام شد. او منابع متعددي از امواج راديويي در آسمان پيدا كرد. از 
زمان آخرين جنگ، پيشرفت در اين زمنيه سرعت يافته و نجوم راديويي به قدري 

توسعه يافته است كه اهميت آن هم رديف نجوم نوري گشته است و از آن مي توان 
براي مطالعة خورشيد، كهكشان و بعضي اجرام واقع در فواصل دور كيهان استفاده 

كرد. 
 *******************************************

- تلسكوپ راديويي چگونه كار مي كند؟ 41
   تلسكوپ راديويي اساساً وسيله اي است كه امواج راديويي را جمع مي كند و آنها را 

روي يك گيرندة راديويي متمركز مي نمايد. اين گيرنده سپس علامتي را به وجود 
مي آورد و قدرت آن علامت به طور خودكار به وسيلة قلمي بر روي صفحه اي 

مشخص مي شود.(اين وسيله ثبات نام دارد) شما داخل يك تلسكوپ راديويي نگاه 
نمي كنيد و تصويري را نيز نمي بينيد. آنچه شما دريافت مي كنيد يك علامت است 
كه قدرت آن به شما مي گويد چه مقدار تابش از جهتي كه تلسكوپ شما رو به آن 

قرار دارد مي آيد. با وجود اين، شما مي توانيد نقشة شيئي را كه به آن نگاه مي كنيد 
رسم نماييد. تلسكوپ با يك تندي ثابت در جهت سمت و براي زمان معيني حركت 

داده مي شود. سپس كمي ارتفاع آن تغيير داده مي شود و دوباره در سمت حركت 
داده مي شود. به اين ترتيب در بخش كوچكي از آسمان، تلسكوپ جلو و عقب مي 

رود. همچنان كه محل تلسكوپ تغيير مي كند، قدرت علامت دريافتي نيز تغيير 
خواهد كرد و به وسيلة ثبات نشان داده خواهد شد. بلآخره، با تحليل شكل رسم شده 
توسط ثبات، شما مي توانيد نقشه اي از قدرت علامت هاي راديويي با توجه به محل 

هاي مختلف نقشة ثبات، ترسيم نماييد. نتيجه همانند نقشه هاي كانتور خواهد بود. 
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تصاوير تلويزيوني نيز به همين صورت توليد مي شوند: يك نقطه با سرعت روي 
صفحة تلويزيون به طرف جلو و عقب حركت مي كند به طوري كه چشم قادر به 

ديدن آن نيست. همچنان كه روشنايي اين نقطه تغيير مي كند، تصويري به وجود مي 
آيد. اكثر تلسكوپ هاي راديويي جديد علامت هايشان را مستقيماً به يك رايانه مي 
دهند كه به طور خودكار تصوير مربوطه را ايجاد مي كند. ساده ترين نوع تلسكوپ 
راديويي، نوع بشقابي آن است. نمونه اي از اين نوع به قطر هشتاد متر در چشاير در 

انگليس واقع است. در اين دستگاه يك بشقاب بزرگ امواج راديويي را به نقطه اي كه 
گيرندة راديويي قرار دارد متمركز مي نمايد. بعضي اوقات دو يا بيشتر تلسكوپ هاي 
راديويي كه به فاصلة زياد از هم قرار گرفته باشند، مي توانند به همراه و در ارتباط با 
يكديگر به كار روند تا قدرت تجزية بالايي را به دست دهند. چنين وسيله اي تداخل 

سنج ناميده مي شود. 
 *******************************************

- آيا تلسكوپ راديويي در هواي ابري كار مي كند؟ 42
   بله! اين يك مزيت بزرگ است كه ستاره شناس راديويي بر منجم نوري دارد. 

وسيله هاي او درست به همان صورت كه در يك شب صاف كاربرد دارند در هواي 
آفتابي يا ابري نيز قابل استفاده اند. بنابراين، او مي تواند برنامة مشاهده اش را بيست 
و چهار ساعته ادامه دهد با اين يقين كه اگر اتفاق خاصي در آسمان بيفتد او قادر به 

مشاهدة آن خواهد بود.(مگر اينكه وسيله اش خراب شود!) به عبارت ديگر، براي 
ستاره شناس نوري اين خطر وجود دارد كه در لحظة حساس، هوا ابري شود و اگر 

اين اتفاق در مواقع بسيار كمياب مانند كسوف كامل خورشيد روي دهد، در اين 
صورت او شانس تكرار آزمايش را براي سال ها نخواهد داشت. 

 *******************************************
- چه كسي تابش مادون قرمز را كشف كرد؟ 43

   تابش مادون قرمز، تابشي است كه طول موجش بلندتر از نور مرعي است. بنابراين، 
براي چشم ما غير مرعي است اما، به صورت گرما قابل احساس است( ما تابش 

مادون قرمز را از خورشيد احساس مي كنيم). اين پرتو اولين بار توسط ويليام 
ش) كشف 1178م(1800هرشل(شخصي كه سيارة اورانوس را كشف كرد) در سال 
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شد. او آزمايشي را انجام داد تا ببيند كدام يك از رنگ هاي موجود در طيف خورشيد، 
حامل گرماي آن هستند. به همين منظور طيفي از نور خورشيد را ايجاد نمود و 

دماسنج هايي را در نقاط مختلف نوار رنگي آن قرار داد. با كمال تعجب مشاهده كرد 
كه دماسنجي كه در منتهي اليه نور قرمز قرار داشت بالاترين درجة حرارت را نشان 

داد. چون اين امواج فراتر از نور قرمز قرار داشتند، بايستي داراي طول موجي بلندتر از 
نور قرمز باشند. عكس هاي مادون قرمزي كه از فضا از زمين گرفته شده است كمك 

زيادي در مشخص كردن رستني هاي آفت زده نموده اند. 
 
 

- نجوم راداري چيست؟ 44
   اصول اولية رادار كاملاً ساده است. چنانچه شما يك تپ راديويي خيلي كوتاه يا 

ميكروويو به طرف يك شيئي در فاصلة دور بفرستيد، در اين صورت اين تپ بعد از 
مدت معيني به آن شيء مي رسد. اين زمان برابر خواهد بود با فاصلة جسم، تقسيم بر 

سرعت تپ كه همان سرعت نور است. تپ توسط جسم منعكس خواهد شد و تا 
حدودي ضعيف تر به نقطة ارسالي بازخواهد گشت. زمان بازگشت به اندازة زمان رفت 

است. در نتيجه، چنانچه شما فاصلة زماني بين رفت و بازگشت تپ را اندازه گيري 
نماييد و اين زمان را در سرعت نور ضرب نماييد و سپس بر دو تقسيم كنيد- زيراكه 
تپ در رفتن و برگشتن دو برابر فاصلة شيء را طي مي كند- جواب به دست آمده، 

فاصلة شيء خواهد بود. اجازه دهيد مثالي بزنيم. يك تپ ميكروويو قوي از نقطه اي 
ارسال شده است و سيصد ثانية بعد برمي گردد. شيء مورد نظر در چه فاصله اي قرار 

 45.000.000دارد؟ فاصلة زماني ضرب در سرعت نور و تقسيم بر دو، برابر است با
كيلومتر. اين فاصله تقريباً برابر است با فاصلة سيارة زهره وقتي كه در حضيض با ما 
است. اين نشان دهندة يك نوع كاربرد رادار در نجوم است؛ اندازه گيري هاي دقيق 
فواصل در داخل منظومة شمسي. با وجود اين، نجوم راداري داراي چند كاربرد ديگر 
نيز مي باشد. از آنجايي كه طبيعت سطح منعكس كننده روي شكل تپ برگشتي اثر 
مي گذارد، بنابراين مي توان تعيين كرد كه سطح سياره ناهموار است يا صاف. اخيراً 
نقشه هايي از سيارة زهره تهيه شده است كه نسبتاً به طور روشن مختصه هايي را 
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شبيه دهانة آتشفشان نشان مي دهد. اين كار ممكن بود براي شتاره شناسان نوري به 
دليل لايه هاي ابري متراكم در جو سياره كاملاً غير مرعي باشد. رادار همچنين مي 

تواند براي پيدا كردن زمان چرخش يك سياره مورد استفاده قرار گيرد.- اين كار نيز با 
مطالعة تغيير در طول موج تپ برگشتي قابل انجام است- اين مورد اخيراً با موفقيت 

در مورد سيارة عطارد انجام شده است. 
 ******************************************

- قمرهاي مصنوعي چگونه به ستاره شناسان كمك مي كنند؟ 45
   قمرهاي مصنوعي با حمل وسايل و قرار گرفتن در خارج از جو زمين به ستاره 

شناسان كمك مي كنند. چون در اين صورت اين وسايل كاملاً در معرض هر نوع 
تابشي، كه به دلايل اثرات جو به سطح زمين نمي رسند، قرار مي گيرند. از زمان 

ش)، 1335م(1957 به فضا در سال 1فرستادن اولين قمر مصنوعي به نام اسپوتنيك 
تلاش هاي زيادي در اين زمينه صورت گرفته و از اين دريچه هاي جديد دركيهان 

 ( اولين قمر موفقيت آميز آمريكايي) 1استفاده شده است. به عنوان مثال، ديسكاوري
وجود يك كمربند تابشي به دور زمين را كشف كرد(اين كمربند از ذره هاي اتمي به 

دام افتاده تشكيل شده است) كه اكنون به عنوان كمربند داخلي وان آلن شناخته شده 
 در دسامبر همان سال كشف گرديد. كشف كنندة 3است. كمربند خارجي توسط پايونر

ش) در مدار قرار گرفت، اولين قمر از يك سري 1341م(1963 كه در سال 18
سكوهاي ناظر بين سياره اي بود با مداري كه در بيشترين فاصله اش از زمين هنوز تا 

ماه نصف فاصله را داشت. از اين گونه قمرهاي مصنوعي يا ماهواره براي كسب 
اطلاعات از عمق فضا از قبيل اين كه چه مقدار تابش در آنجا وجود دارد يا اينكه چه 
تهديدي از شهاب ها در آنجا وجود دارد، استفاده مي شود. در سال هاي اخير، ماهواره 

ها به طور خاص براي مطالعة پرتوهاي ايكس و تابش هاي ماوراء بنفش مورد 
استفاده قرار گرفته اند. اجرامي كه به طور خاص مورد مطالعه قرار گرفته اند شامل 

خورشيد، ستارگان دوردست و منابع ناشناختة ديگر مي شود. مطالعات خورشيد توسط 
) صورت گرفته و OSO)Orbiting Solar Observatoryماهواره هايي شبيه 

جديداً نيز آزمايشگاه فضايي بادهاي خورشيدي را از نزديك مورد مطالعه و بررسي 
 بود كه وسايل UHURUقرار داده است. يك ماهوارة جديد با موفقيت خيلي زياد، 
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كشف پرتو ايكس را حمل مي كرد و قادر بود تا از ماه به عنوان وسيلة مشخص 
كنندة محل منابع خاص ديگر در آسمان استفاده كند. وقتي كه ماه از جلوي يك منبع 
پرتو عبور مي كند علامت را قطع مي نمايد. از آنجايي كه ما مي دانيم ماه دقيقاً درهر 

لحظه دركجا قرار دارد، وقتي كه سيگنال پرتو ايكس قطع شود، ما مي توانيم تقريباً 
محل منبع را به دست آوريم. 

 
 

- پرتوهاي كيهاني چه هستند؟ 46
   پرتوهاي كيهاني واقعاً پرتو به مفهوم امواج و همانند تابش هاي الكترومغناطيسي 
نيستند. بلكه ذرات اتمي هستند كه در فضا با سرعتي كاملاً نزديك به سرعت نور 

حركت مي كنند. اتم را به سادگي مي توان متشكل از يك هسته شامل پروتون 
ها(ذرات با بار مثبت) و بسياري موارد نوترون ها( ذرات بدون بار) دانست كه الكترون 

ها(ذرات بسيار سبك با بار منفي) به دور آن مي گردند. پرتوهاي كيهاني از هسته 
هاي اتم ها، معمولاً هسته هاي تك پروتوني( هسته هاي اتم هاي هيدروژن) اما 

غالباً هسته هاي هليم، آهن يا ساير مواد تشكيل شده است. پرتوهاي كيهاني به طور 
عادي به سطح زمين نمي رسند. اما، با ذرات موجود در جو برخورد مي كنند و باعث 

مي شوند تا بارشي از ذرات ديگر به وجود آيد. پرتوهاي كيهاني به سطح ماه مي 
رسند و اثر آنها در نمونة سنگ هايي كه توسط آپولو جمع آوري شده است، ديده مي 
شود. اينكه اين پرتوها از كجا مي آيند و چگونه به اين سرعت حركت مي كنند هنوز 

به صورت يك راز باقي مانده است. 
 ********************************************

- افلاك نما(پلانتاريم) چيست؟ 47
   افلاك نما جايي است كه آسمان به طور مصنوعي به نمايش گذاشته مي شود و 

ستارگان، سياره ها، خورشيد، ماه و ستارگان دنباله دار به خوبي نشان داده مي شوند. 
يك افلاك نما معمولاً از يك ساختمان دايره اي شكل تشكيل شده كه بر روي آن 

يك گنبد كروي قرار دارد كه در داخل آن آسمان به نمايش گذاشته مي شود. در شب 
نيز وقتي به آسمان نگاه مي كنيم مثل اين است كه در زير يك گنبد بزرگ قرار 
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گرفته ايم كه ستارگان نيز به روي آن ثابت شده اند. در وسط افلاك نما پروژكتور 
قرار دارد كه وسيله اي است پيچيده كه نه تنها موقعيت نسبي ستارگان را نشان مي 

دهد، بلكه حركت سياره ها، ستارگان دنباله دار، خورشيد و ماه را در مقابل اين 
ستارگان نشان مي دهد. چرخش روزانة ظاهري آسمان( كه ما مي دانيم در نتيجة اين 

واقعيت است كه زمين مي گردد) و تغييرات فصلي نيز قابل مشاهده است. گرفتگي 
هاي خورشيد و ماه نيز مي توان به وجود آورد. همچنين با كج كردن پروژكتور مي 
توان ظاهر آسمان را شبيه موقعي كه از هر نقطة سطح زمين به آن نگاه مي شود، 

نشان داد. اگر مايليد بدون اينكه يخ بزنيد و خشك شويد آسمان قطب شمال را 
ببينيند، به نزديك ترين افلاك نما مراجعه كنيد. اولين افلاك نما در ژينا واقع در 

آلمان شرقي ايجاد شد. شهرهاي ديگري همانند لندن و نيويورك نيز داراي افلاك 
نما هستند كه به ديدنش مي ارزد. اخيراً نيز افلاك نماهاي بسيار كوچكي توليد شده 

اند و تعداد زيادي از دبيرستان ها و كالج ها از اين نوع افلاك نماها استفاده مي كنند. 
اين افلاك نماها مطمئناً قدم هاي اول در مشخص كردن صور فلكي و فهم حركت 

سياره ها را برداشته اند. 
 *******************************************

- چند سياره را مي توانيم در آسمان ببينيم؟ 48
   بدون استفاده از تلسكوپ ما مي توانيم پنج سياره را در آسمان ببينيم. آنها عبارتند 
از: عطارد، ونوس، مريخ، مستري و زحل. البته در مقابل چشم غير مسلح، آنها همانند 

ستارگان روشن به نظر مي رسند اما محلشان در آسمان تغيير مي كنند. اين پنج 
سياره بايستي در زمان هاي قبل از تاريخ نيز شناخته شده باشند. در نظر ستاره 

شناسان باستان تعداد كل سياره ها همين پنج تا بود، زيرا اين پنج سياره به علاوة 
خورشيد و ماه هفت جسمي را تشكيل مي دهند كه محلشان در آسمان تغيير مي كرد 

و در آن زمان چنين تصور مي شد كه هفت عدد خيلي مهمي است. از زمان اختراع 
ش)، نپتون 1159م (1781تلسكوپ يه سياره ديگر كشف شده است. اورانوس در سال 

ش) كه مجموعاً نه سياره به 1308م(1930ش) و پلوتو در سال 1224م(1846در سال 
علاوة زمين را به وجود مي آوردند. نپتون و پلوتو به قدري كم نور هستند كه بدون 
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تلسكوپ نمي توان آنها را ديد اما، اگر قدرت ديد چشم شما خوب باشد در يك شب 
خيلي صاف و اينكه بدانيد كجاي آسمان را نگاه كنيد، شايد بتوانيد اورانوس را ببينيد. 

 ********************************************
- درچه زماني سياره در حالت مقابله است؟ 49

   يك سياره زماني در حالت مقابله است كه در برابر خورشيد قرار گرفته باشد و اين 
امر زماني اتفاق مي افتد كه خورشيد، زمين و سياره در امتداد خطي مستقيم باشند در 
حالي كه زمين بين خورشيد و آن سياره قرار گرفته باشد. در چنين موقعيتي سياره در 

نيمة شب در بيشترين ارتفاع خود از سطح افق و نزديك ترين نقطه به ما رسيده 
است. فقط سيارات بيروني مي توانند حالت مقابله داشته باشند ولي سيارات دروني كه 

هميشه از ما به خورشيد نزديك ترند هيچ گاه حالت مقابله نخواهند داشت. هرگاه 
خورشيد و يك سيارة داخلي و زمين در امتداد خطي مستقيم قرار بگيرند(سياره بين 

زمين و خورشيد) گفته مي شود كه سياره در حالت مقارنة سفلي است. واضح است كه 
اين امر فقط براي سياراتي چون عطارد و زهره اتفاق مي افتد. صورت ديگر آن اين 
است كه زمين، خورشيد و سياره در امتداد خطي مستقيم واقع شوند. در اين حالت 
سياره مي بايست در پشت خورشيد قرار گرفته باشد. اين حالت را مقارنة عليا مي 

نامند. اين حالت اخير هم براي سيارات دروني و هم براي سيارات بيروني امكان پذير 
است.  

 *****************************************
- قانون بد چيست؟ 50
قانون بد درواقع قانون نيست، بلكه نشان دهندة رابطه اي جدي بين فاصلة سيارات    

ش)، اخترشناس جوان آلماني به نام « يوهان بد» توجه 1150م(1772است. در سال 
خود را به رابطة بين اين فواصل كه در اصل به وسيلة يوهان تيتوس پيشنهاد شده بود 

معطوف داشت و نتيجة آن اين چنين بود: اين سري از اعداد را انتخاب كنيد: 
 واحد اضافه 4 سپس به هر يك از اين اعداد 384-192-96-48-24-12-6-3-0

كنيد، خواهيم داشت: 
 تقسيم 10 حال هر يك از اين اعداد را به 388-196-100-52-28-16-10-7-4

كنيد، داريم:  
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 اكنون فاصلة خورشيد تا زمين را به 4/0- 8/38-6/19-10-2/5-8/2-6/1-1-7/0
 150عنوان يك واحد فاصله(اخترشناسان آن را واحد نجومي مي نامند و برابر است با 

ميليون كيلومتر) در نظر مي گيريم. حال مي توانيم فاصلة حقيقي سيارات از خورشيد 
را بنويسيم: 

- 5/9- زحل: 2/5- ؟ - مشتري:5/1- مريخ:1- زمين:7/0- زهره:4/0عطارد: 
 4/39- پلوتو: 1/30- نپتون: 2/19اورانوس: 

همان گونه كه ملاحظه مي كنيد فاصلة واقعي سيارات تا اورانوس با اعداد فواصل از 
 كه در 8/2قانون بد مطابقت بسيار صحيحي دارد. جز براي يك جاي خاص در فاصلة 

اينجا به نظر نمي رسد كه سياره اي وجود داشته باشد. هنگامي كه بد اين قانون را 
ارائه داد هنوز اورانوس كشف نشده بود. اما چند سال بعد سيارة مزبور به وسيلة ويليام 

 واحد نجومي بود، خيلي نزديك 2/19هرشل كشف گرديد. فاصلة اورانوس از خورشيد 
 قانون بد و اين امر عقيده به قانون بد را تحكيم مي بخشيد. شكاف در 6/19به 

منظومة شمسي اخترشناسان آن زمان را گيج كرده بود. اخترشناس لهستاني به نام 
«وان زاك» در صدد جستجوي سيارة گمشده برآمد. در همين وقت اخترشناس 

ايتاليايي به نام پيازي سيارة كوچكي را تقريباً درست در همان فاصله كشف نمود و آن 
نخستين سيارك يا خرده سيارة كشف شده بود و هزاران عدد از آن تا كنون مورد 

شناسايي قرار گرفته اند. به هرحال، قانون مزبور به نظر نمي رسد كه دربارة نپتون و 
پلوتو صدق كند و تا كنون كسي قادر نبوده است كه يك توضيح علمي مناسبي ارائه 

دهد كه چرا فواصل سيارات با اين اعداد ساده هم خواني داشته است. ممكن است كه 
قانون بد تنها يك اتفاق سماوي باشد. اگر چنين است بسيار خارق العاده خواهد بود. 

 ******************************************
- خورشيد چقدر بزرگ است؟ 51
خورشيد كرة عظيمي است متشكل از گازهاي فروزان، قطر آن از كران تا كران    

 كيلومتر است. قطر زمين ما كمتر از يك صدم قطر خورشيد است 1.400.000تقريباً 
 كيلومتر است. حجم خورشيد آن قدر زياد است كه 12680زيراكه قطر زمين فقط 

 زمين را مي توان در درون آن جاي داد و هنوز فضاي اضافي باقي بماند. 1.000.000
به هرحال، اگر يك ترازوي غول پيكري وجود داشته باشد، براي موازنه كردن وزن 
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 زمين است. به عبارت ديگر، اگرچه حجم 330.000زمين با وزن خورشيد، نياز به 
خورشيد يك ميليون مرتبه از حجم زمين ما بزرگ تر است، ولي جرم آن فقط 

 مرتبه افزون تر است. به اين معني كه چگالي خورشيد كمتر از يك سوم 330.000
چگالي زمين است. اين امر ماية تعجب نيست، زيرا كه زمين يك جسم صلب است 

درحالي كه خورشيد از گاز است. خورشيد داراي جو رقيقي است كه از سطح خورشيد 
تا ميليون ها كيلومتر در فضا ادامه دارد. 

 
 

- چرا خورشيد مي درخشد؟ 52
   اصولاً علت درخشندگي خورشيد داغ بودن بيش از حد آن است. دماي سطح آن 

 درجة سانتي گراد است. نه تنها نورهاي قابل رؤيت بلكه انواع ديگري از 6000تقريباً 
پرتوهاي غير مرعي الكترومغناطيسي مانند پرتو مادون قرمز كه ما آن را به صورت 

گرما احساس مي كنيم، از خود گسيل مي دارد. خورشيد چرا اين قدر داغ است؟ چون 
از گاز ساخته شده است و غالباً از گاز هيدروژن كه اين گاز در درون  خورشيد به خاطر 

تراكم گراني در معرض فشار بسيار زيادي قرار دارد. همان گونه كه اگر شما مقداري 
گاز را در آزمايشگاه متراكم كنيد دماي آن افزايش مي يابد(براساس قانون گاز كامل)، 

بنابراين در داخل خورشيد گازهاي نزديك به مركز مي بايست خيلي داغ باشند. 
درست در بخش مركزي خورشيد(يعني هسته) حرارت چنان فوق العاده زياد است كه 

فعل و انفعالات هسته اي در آنجا صورت مي گيرد. همان گونه كه در بمب هيدروژني 
 درجة سانتي گراد گازهاي هيدروژن 14.000.000اين كار صورت مي گيرد. در دماي 

با هم تركيب مي شوند تا اتم هليم را بسازند. هر چهار اتم هيدروژن يك اتم هليم 
درست مي كند. اما جرم اتم هليم كمي سبك تر از هيدروژن سازندة آن است. اين 

اختلاف برابر با موادي است كه به انرژي تبديل شده است. درحقيقت در هر ثانيه در 
حدود چهار ميليون تن از مواد خورشيد به انرژي تبديل مي شود. با اين حال جاي 

نگراني نيست، زيرا اين نيروگاه عظيم داراي سوخت كافي است كه سبب درخشندگي 
مداوم آن براي هزاران ميليون سال ديگر مي شود. 

 ******************************************
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- كلف هاي خورشيدي چيست؟ 53
   كلف هاي خورشيدي لكه هايي هستند كه در سطح خورشيد قرار دارند و نسبت به 

دور خورشيد تاريك تر به نظر مي رسند. درواقع، آنها مناطقي هستند كه نسبت به 
 درجة سانتي 4500سطح خورشيد سردترند. به طور كلي، دما در كلف هاي خورشيد 

 درجه است. 6000گراد است در مقايسه با بقية سطح خورشيد كه داراي دماي 
بنابراين، يك كلف خورشيدي درواقع نه سرد است و نه كدر. اگر فرضاً يك لكة 

خورشيدي را از سطح خورشيد برگرفته و در فضاي دور از خورشيد قرار دهيم كاملاً 
درخشان به نظر خواهد رسيد. علت كدر به نظر رسيدن آن اين است كه در زمينة 

روشن تر خورشيد قرار دارد. به طور كلي اجسام سردتر نسبت به اجسام گرم تر نور كم 
تري گسيل مي دارند. يك كلف بزرگ خورشيدي تشكيل شده از يك بخش مركزي 
تيره تر به نام سايه كه به وسيلة بخش روشن تر نيم سايه احاطه شده است. اما كلف 
هاي كوچك تر كه پرز ناميده مي شوند ريز و تاريك به نظر مي رسند. معمولاً كلف 

هاي بسيار بزرگ به صورت جفت ظاهر مي شوند. كلف هاي خورشيدي داراي ميدان 
هاي مغناطيسي قوي مي باشند و در يك جفت كلفي، كلف پيشين داراي قطب 

مغناطيسي مخالف با كلف بعدي مي باشد. چنين تصور مي شود كه ميدان مغناطيسي 
خورشيد سبب پيدايش اين لكه ها باشد. تعداد كلف هايي كه مي توان مشاهده نمود 

 سال كلف ها به 11هرسال متفاوت است اما، به طريقي نسبتاً منظم متغير است. هر 
حداكثر تعداد خود مي رسند درحالي كه در خلال اين مدت لكه هاي كم تري 

مشاهده مي شود. هنگامي كه لكه ها به حداقل خود كاهش مي يابند روزها يا هفته 
ها مي گذرد بدون آنكه  لكه اي ديده شود. اين اختلاف در تعداد لكه ها را دورة كلف 

ها مي گويند. پاره اي از اين لكه ها مي توانند بسيار بزرگ باشند. براي مثال، در 
 درصد نيم 6/0ش) يك لكة غول آسا مشاهده شده كه سطح آن 1325م(1947آوريل 

 بار بزرگ تر از سطح كل 30كرة قابل رؤيت خورشيد را فرا گرفت. اين لكه بيش از 
زمين بود، ولي معمولاً لكه ها خيلي كوچك تر از اين هستند.  

 ****************************************
- آيا خورشيد به دور خود مي گردد؟ 54
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   درست همان گونه كه زمين به دور محورش مي گردد، خورشيد نيز به دور خود مي 
گردد اما، با مدت زمان بسيار بيشتر. با زير نظر داشتن حركت لكه هاي سطح خورشيد 
مي توانيم به مدت زمان حركت وضعي خورشيد پي ببريم. خورشيد در همان حال كه 
به دور خود مي گردد، لكه ها نيز به دور سطح خورشيد حركت مي كنند و مخصوصاً 
با زير نظر داشتن حركت لكه هاي سطح خورشيد كه چه مدت سطح خورشيد را يك 

دور كامل مي زنند(البته به حركت زمين به دور خورشيد نيز بايد توجه داشت) به 
زودي مي توانيم مدتي را كه خورشيد به دور خود مي چرخد، محاسبه نماييم. اما، بايد 

در نظر داشت كه حركت دوراني خورشيد مشابه حركت دوراني يك جسم صلب 
 روز است و حركت براي 25نيست و اين حركت در نزديكي هاي استوا در حدود 

 27 درجه از شمال يا جنوب استوا مي باشند بيش از 40قسمت هايي كه در معرض 
روز مي باشد و جريان حركت در قطبين به كندي صورت مي گيرد. اين نوع حركت 
خورشيد عقيدة ما را مبني بر اين كه خورشيد يك جسم گازي است تثبيت مي كند. 

علت طولاني بودن حركت وضعي خورشيد در بسيار بزرگ بودن آن است و يك نقطه 
 كيلومتر در ثانيه حركت مي كند. 2در استواي خورشيد با سرعتي معادل 

 ****************************************
- دربارة ساختار خورشيد چه مي دانيم؟ 55

   ما مي توانيم خورشيد را متشكل از چند لايه بدانيم(تقريباً شبيه به لايه هاي پياز). 
درست در مركز خورشيد هستة خورشيد قرار دارد كه بسيار داغ و غليظ است و دما در 

 درجة سانتي گراد است و از همين 14.000.000اين بخش از خورشيد متجاوز از 
جاست كه بر اثر تبديل هيدروژن به هليم انرژي خورشيدي توليد مي گردد. دور 

هسته، منطقه اي از گازهاي بسيار داغ وجود دارد كه تابش هاي حاصل از هسته را به 
سطح مرعي خورشيد عبور مي دهند. اين سطح مرعي خورشيد را « شيد سپهر» يا 

 درجة سانتي گراد است. اين لايه از 6000كرة نور مي نامند. دماي اين بخش 
خورشيد داراي ساختار دانه دانه است و علت آن بالا و پايين شدن ستون هايي از 
گازهاي داغ است. اگر رؤيت اين بخش از خورشيد خالي از خطر مي بود ما مي 

توانستيم از درون تلسكوپ اين قطعات را نگاه كنيم. لكه هاي خورشيدي هم در اين 
منطقه ظاهر مي شوند. درست در بالاي شيد سپهر، لاية نازكي به ضخامت چند ده 
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هزار كيلومتر قرار دارد كه آن را «رنگين سپهر» مي نامند. اين لايه نسبت به ديگر 
 درجة سانتي گراد است و تنها با وسايلي خاص 4500لايه ها سردتر است و دماي آن 

مي توان آن را مشاهده كرد مگر در مواقع كسوف كامل. خطوط تاريك كه در طيف 
خورشيد مشاهده مي شود، در اين قسمت ايجاد مي شوند. در وراي اين لايه، طبقة 

ديگري به نام « تاج خورشيد» قرار دارد. لايه اي متشكل از گازهاي بسيار رقيق كه 
به مسافت ميليون ها كيلومتر در فضا پراكنده است. دماي اين بخش ميليون ها درجة 

سانتي گراد است اما، مقدار مواد در اينجا آنقدر كم است كه مقدار گرماي واقعي 
حاصل از تاج خورشيد كاملاً قابل اغماض است. 

 
- تاج خورشيد را چه زماني مي توانيم مشاهده كنيم؟ 56

   تاج خورشيد بسيار ناپيداست و به علت تابش خيره كنندة خورشيد و روشنايي 
اطراف آسمان معمولاً نمي توان آن را مشاهده كرد. اما، به هنگام كسوف كامل 

خورشيد كه شيد سپهر روشن خورشيد در پشت قرص ماه پنهان مي گردد، لاية تاج 
خورشيد به چشم مي خورد كه به صورت يك هالة مرواريد به دور خورشيد ديده مي 
شود. تاج خورشيد درواقع لايه اي است بسيار رقيق از گاز، در مواقع ديگر، به وسيلة 
ابزار مخصوصي به نام كرونوگراف مي توان تاج دروني تر خورشيد را مشاهده نمود. 

اما، اين امر زماني ممكن است كه هوا هم صاف باشد و هم از طريق تلسكوپي كه بر 
فراز كوهي با هزاران متر بلندي قرار دارد نگريسته شود. با وجود اين، امروزه بشر مي 
تواند به فضا برود و آزاد از تأثيرات وجود جو، با ايجاد يك كسوف كامل مصنوعي(با 

قرار دادن يك سكه با اندازة مناسب در برابر خورشيد) اين كار را انجام دهد و تاج 
خورشيدي را مشاهده نمايد. اما، براي ساير افراد تنها شانس ديدن تاج خورشيدي به 
هنگام كسوف خورشيد ميسر است. سيماي تاج خورشيدي تغيير مي كند و به چرخة 
كلف هاي خورشيدي به هنگام بيشينه بودن كلف ها بستگي دارد. تاج خورشيدي به 
صورت قرينه در اطراف خورشيد قراردارد. اما، به هنگام كاهش كلف هاي خورشيدي 

كمتر داراي شكل خاص و منظمي است. 
 ******************************************

- باد خورشيدي چيست؟ 57

www.ParsBook.org

https://telegram.me/karnil
www.karnil.com


  

   باد خورشيدي اصطلاحي است براي تشريح جريان ذرات اتمي كه از خورشيد 
گسيل مي شوند. اين ذرات غالباً الكترون و پروتون مي باشند، يعني اساس ساختار 

يك اتم و به دليل اين كه آنها داراي بار الكتريكي هستند وقتي به زمين مي رسند با 
ميدان مغناطيسي زمين تأثير متقابل خواهند داشت. بادهاي خورشيدي از جهت شدت 

متفاوتند. بعضي اوقات انفجارهاي ( شعله هاي) خورشيدي سبب مي شوند تا تعداد 
بسيار زيادي از اين ذرات در فضا پراكنده شوند. اين ذرات به وسيلة ماهواره ها و 
آزمايشگاه هاي فضايي مورد بررسي و اندازه گيري قرار گرفته اند، به ويژه توسط 

 در سطح ماه مد نظر قرار گرفتند. براي جمع آوري اين ذرات 11فضانوردان آپولوي 
به يك پردة آلومينيومي نياز است. اثر ديگر بادهاي خورشيدي آن است كه سبب 

دوركردن دم ستاره هاي دنباله دار از خورشيد مي گردند. 
 ****************************************

- چه چيز باعث به وجود آمدن نورهاي قطبي مي گردد؟ 58
   نورهاي قطبي، منظرة بسيار جالبي هستند كه به بهترين صورت از حدود عرض 
جغرافيايي دايرة اقيانوس منجمد شمالي(يا منجمد جنوبي) ديده مي شود. نورهاي 

قطبي درست همانند تابش هاي رنگي در آسمان هستند. نورهاي قطبي در اثر 
الكترون هايي كه در طول خطوط نيروي ميدان مغناطيسي زمين حلقه مي زنند، به 

وجود مي آيند. اين حلقه هاي الكتروني وارد جو زمين مي شوند و باعث مي گردند كه 
گازهاي رقيقي كه در ارتفاعات بالاي جو قرار دارند، همانند نوار نور لامپ فلورسنت 
بدرخشند. اين الكترون ها عمدتاً از خورشيد مي رسند و تعداد آنها بستگي به فعاليت 

خود خورشيد دارد. وقتي كه سطح خورشيد خيلي فعال باشد، ما نورهاي قطبي 
بيشتري را مشاهده مي كنيم تا زماني كه خورشيد آرام تر است. نور قطبي مي تواند 

شكل هاي مختلفي داشته باشد. بعضي وقت ها شبيه به پردة آويزان، يا نوارهاي 
متحرك و يا پرتوهاي نور است. رنگ آن نيز تغيير مي كند ولي بيشتر مواقع داراي 

ساية سبز يا صورتي است.  
 ********************************************

- ما از روي زمين چه مقدار از ماه را مي توانيم ببينيم؟ 59
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   از روي زمين، ما تنها مي توانيم بيش از نصف سطح ماه را ببينيم. ما نمي توانيم 
تمام سطح ماه را ببينيم چون ماه حول محور خودش مي چرخد. اين چرخش درست 

 3/27به همان اندازه طول مي كشد كه ماه يك دور كامل به دور زمين مي گردد(
روز). اين بدان معناست كه چون ماه حول محور خودش مي چرخد و همچنين در 
همان جهت به دور زمين مي گردد، بايد در همة حالات سطح واحدي را به طرف 
زمين داشته باشد. شايد يك آزمايش عملي درك اين مطلب را روشن نمايد. يك 

صندلي يا يك چيز ديگر شبيه به آن را در وسط يك اتاق قرار دهيد. روبه روي 
صندلي قرار گيريد و طوري دور صندلي بگرديد كه روي شما طرف صندلي باشد. شما 
با گردش به دور صندلي، به هر سمتي از اتاق نگاه كرده ايد. به عبارت ديگر، در حالي 
كه شما يك دايرة كامل به دور صندلي گرديده ايد، در همين حال يك چرخش كامل 

حول محور خودتان داشته ايد. چون ماه در مداري بيضي شكل حركت مي كند، 
سرعتش(بسته به اين كه چقدر از زمين دور باشد) تغيير مي كند و بنابراين، چرخش 

ماه با حركتش به دور زمين متفاوت خواهد بود. بنابراين، ما مي توانيم بخش كوچكي 
ا زطرف دور ماه را كه بستگي به موقعيت آن در مدارش دارد، ببينيم. درنتيجه، اگر 

 درصد سطح ماه را 59شما براي مدتي طولاني به دقت به ماه نگاه كنيد، مجموعاً 
خواهيد ديد. 

 *******************************************
- مركز جرم چيست؟ 60

   ما معمولاً تصورمان اين است كه ماه به دور زمين مي گردد. ولي اين موضوع 
واقعيت كامل ندارد. در حقيقت، هم ماه و هم زمين حول نقطه اي حركت مي كنند 
كه در جايي بين مراكز آن دو قرار دارد. اين نقطه، مركز جرم ناميده مي شود و اين 

حركت به دليل اينكه زمين و ماه كشش گرانشي روي هم وارد مي كنند، به وجود مي 
آيد. بنابراين، مركز جرم نقطة تعادل بين زمين و ماه مي باشد و بعضي وقت ها نيز 

مركز گراني ناميده مي شود. اگر شما دو وزنة مساوي داشتيد كه به وسيلة ميله اي به 
هم وصل مي شدند، در آن صورت مي توانستيد با گرفتن وسط ميله، بين آنها تعادل 

به وجود آوريد. اگر زمين و ماه مساوي بودند، در آن صورت مركز جرم درست بين 
 برابر سنگين تر از ماه است، مركز 81آنها قرار مي گرفت. اما، به دليل اينكه زمين 
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 برابر نزديك تر به مركز زمين قرار خواهد داشت تا مركز ماه. در واقع، مركز 81جرم 
 كيلومتري مركز زمين قرار مي گيرد. 4700جرم در 

 ***************************************
- چرا جزر و مد داريم؟ 61

   جزر و مد دريا در اثر كشش گرانشي ماه و خورشيد بر روي سطح آب ايجاد مي 
شود. چون ماه نسبت به خورشيد خيلي به ما نزديك است، بنابراين نقش عمده تري 

در ايجاد جزر و مد دارد. ماه يك كشش گرانشي به زمين وارد مي كند. اين كشش در 
سمتي از زمين كه مقابل ماه است قوي تر از سمتي است كه ماه نيست. اين امر 
باعث مي گردد تا سطح جامد زمين با حركت ماه بالاي سر ما كمي بالا و پايين 

گردد. اين اثر بسيار كمتر از آن است كه قابل توجه باشد. اما، اقيانوس ها در سمتي 
كه به طرف ماه قرار دارند در اثر اين كشش گرانشي به بالا كشيده مي شوند. چون 

آب مايع است، در جهت كشش ماه حركت مي كند و بنابراين، باعث بالا آمدن آب در 
آن سمت از زمين مي گردد. در سمت مخالف زمين، جايي كه كشش ماه ضعيف تر 
است، اين تأثير به صورت كشيده شدن زمين از آب نمايان مي گردد، به طوري كه 

اقيانوس ها ميل به دور شدن از ما خواهند داشت. در اين حالت نيز، آب ها در سمت 
ديگر كرة زمين و در جهت انباشته شدن حركت مي كنند. با چرخش زمين حول 

محورش، به نظر مي رسد كه ماه در عرض آسمان حركت مي كند و انباشتگي آب نيز 
با آن هماهنگ مي گردد. وقتي كه انباشتگي آب از يك محل خاص عبور كند، سطح 
دريا بالا مي آيد و ما مد خواهيم داشت. بعد از آن سطح آب تقليل پيدا كرده و جزر به 
وجود مي آيد. چون دو بر آمدگي آب داريم، در هر روز دو مد داريم. در واقع، به دليل 

 ساعت. تصادفاً 24 ساعت داريم نه 25حركت ماه در مدارش، ما دو مد را درفاصلة 
برآمدگي و فرورفتگي سطح آب در اقيانوس ها كه در اثر كشش ماه به وجود مي آيد، 

خيلي كم و كم تر از يك متر مي باشد. نيروهاي جزر و مدي كه به وسيلة خورشيد 
ايجاد مي شوند، از نظر قدرت نصف جزر و مدهاي ايجاد شده به وسيلة ماه مي باشند. 
اما، وقتي كه خورشيد و ماه در يك راستا قرار مي گيرند، كشش آنها با هم جمع شده 

و مدهاي قوي تري كه مدهاي بهاري ناميده مي شوند ايجاد مي كنند. از طرف 
 درجه نسبت به هم قرار مي گيرند، كشش 90ديگر، وقتي كه خورشيد و ماه در زاوية 
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آنها يكديگر را خنثي مي كنند و يك سلسله مدهايي ديده خواهد شد كه به مدهاي 
جزئي معروف هستند. 

 *****************************************
- ماه از چه موادي ساخته شده است؟ 62

   مأموريت هاي آپولو به ما نشان داده است كه ماه از صخره هايي كاملا شبيه به 
آنچه در روي زمين وجود دارد، ساخته شده است. يكي از اين نوع صخره ها، صخره 
هاي آتشفشاني است كه مادة اولية قشر سطحي سيارة ما مي باشد. يك نكتة جالب 
در خصوص تركيب ساختار ماه اين است كه چگالي صخره هاي سطح ماه در حدود 

سه برابر چگالي آب و خيلي شبيه به صخره هاي زمين مي باشند. اما، چگالي كل ماه 
 برابر چگالي 5/5 برابر آب است درحالي كه، چگالي كرة زمين در حدود 3/3در حدود 

آب است. اين بدان معناست كه هرچه به مركز ماه نزديك تر شويم، مواد فشرده تر 
نيستند. اين موضوع كاملاً در تضاد با كرة زمين است كه داراي يك هستة فشردة 

آهني است. بنابراين، ما مي توانيم نتيجه بگيريم كه ماه فاقد چنين هستة فشرده اي 
است.  بررسي هاي انجام شده روي نمونه هاي سخره اي از سطح ماه نشان مي دهد 

كه هيچ گاه در سطح ماه دريا وجود نداشته است. اين بررسي ها همچنين نشان مي 
دهند كه آثاري از حيات در زمان حال يا گذشته در روي ماه وجود ندارد. ماه جو ندارد 
اما، شواهدي در دست است كه گاه گاه فعاليت هاي آتشفشاني روي سطح آن رخ مي 

 قادر بود كه گازهاي درحال خروج از سطح ماه را 14دهد. مثلاً تجهيزات علمي آپولو
تشخيص بدهد. لرزه نگارها نيز «ماه لرزه هايي» را ثبت كرده اند. بنابراين، ماه چندان 

هم ساكت و بي حركت نيست. 
 **************************************

- ماه خود چگونه به وجود آمد؟ 63
   نظريه هاي مختلفي در مورد شكل گرفتن ماه وجود دارد. در اوايل اين قرن، يك 

نظر رايج اين بود كه ماه در ابتدا جزئي از كرة زمين بود كه به دلايلي از آن جدا 
گرديد و باعث شد تا اقيانوس آرام به وجود آيد. با بررسي هاي به عمل آمده روي 
صخره هاي ماه، هم اكنون مشخص گرديده است كه ماه هيچ گاه جزئي از زمين 

نبوده است. صخره هاي سطحي ماه به دقت مورد مطالعه قرار گرفته اند و مشخص 
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 ميليون سال قدمت دارند. درواقع، كهن 4000گرديده است كه بعضي از آنها بيش از 
 4700 تا 4500سال ترين اين صخره ها هم سن زمين هستند. زمين ما در حدود 

ميليون سال قبل به وجود آمد. بنابراين، به نظر مي رسد كه زمين و ماه تقريباً در يك 
زمان و با هم به وجود آمده اند. سؤالي كه باقي مي ماند اين است كه آيا ماه نزديك 

به زمين شكل گرفت و بنابراين هميشه با ما بوده است و تحت تأثير نيروي گراني 
قوي زمين به دور زمين مي گردد، يا اينكه در جاي ديگري شكل گرفته و بعد ها به 
وسيلة زمين به دام افتاده است؟ اگر مدار چرخش ماه خيلي نزديك به زمين مي بود، 

ماه به وسيلة زمين جذب مي شد. 
 

- كانال هاي مريخي چيست؟ 64
ش) اخترشناس ايتاليايي به نام « شپارلي» علاماتي تيره، 1255م(1877   در سال 

مستقيم و باريك در سطح سياره مشاهده كرد و آنها را كانال ناميد. اخترشناسان بعد از 
وي آنها را كانال مي گفتند و به زودي اين عقيده رشد نمود كه اين علائم در حقيقت 
كانال هايي هستند كه به وسيلة موجوداتي خيالي روشن فكر و پيشرفته ساخته شده 

اند. تصور مي شد كه اين كانال ها براي رساندن آب به بيابان هاي لم يزرع سطح 
سياره تعبيه شده اند. منبع آب نيز احتمال داده مي شد همان كلاهك هاي منجمد 

قطبين سياره باشند(اين كلاهك ها با تلسكوپي كوچك نيز قابل رؤيت هستند). اما، 
امروزه ما مي دانيم كه اين كلاهك هاي قطبي، از دي اكسيد كربن منجمد مي باشند 

و نه آب يخ زده. لاول اخترشناس آمريكايي آزمايشگاه مخصوصي جهت مطالعة اين 
 كانال مريخ طرح كرد. امروزه به نظر مي رسد كه 12كانال ها ساخت و نقشه اي از 

بسياري ازاين كانال ها نتيجة خطاي چشم هستند، حتي بعضي از آنها ممكن است 
مربوط به سلسله كوه ها و دره هايي در سطح سياره باشند. 

 *****************************************
- سطح مريخ به چه چيز شبيه است؟ 65
اگر با تلسكوپ به مريخ نگاه كنيم، سطح سياره را سرخ رنگ مي بينيم. به علاوه    

علائمي تيره و مشخص در سطح سياره وجود دارد كه مي توان آنها را به تصوير 
كشيد. شما ممكن است قادر باشيد كلاهك شمالي يا كلاهك جنوبي يا هر دو را 
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مشاهده كنيد. اين نشانه ها ممكن است به تدريج از جهت شكل و شدت تغيير كند 
ولي آنها زيبا و دائمي هستند. يكي از برجسته ترين علائم، منطقه اي مثلثي شكل 

است. اين منطقه براي نخستين بار به وسيلة اخترشناس هلندي در سال 
ش) ثبت گرديد. او با مقايسه كردن نقشه هاي خود با نقشه هاي 1037م(1659

ديگران خيلي دقيق توانست مدت گردش وضعي سياره را به دست آورد. درواقع، مريخ 
 دقيقه و خيلي شبيه به طول 37 ساعت و 24داراي شبانه روزي است كه مدت آن 

مدت چرخش زمين است. دهانه هاي آتشفشان مريخ شبيه است به دهانه هاي 
 كيلومتر تا 100آتشفشان در سطح ماه و از جهت اندازه نيز قطر دهانه ها متجاوز از 

كوچك ترين دهانة قابل تشخيص وجود دارد. در مريخ قله هاي آتشفشاني زيادي 
 500نظير نيكس المپيكا وجود دارد و آن آتشفشان عظيمي است كه قطر قاعدة آن 

 كيلومتر نسبت به سطح بالا رفته 25كيلومتر است و به صورت مخروط تا ارتفاع 
 كيلومتري قرار دارد. به نظر مي رسد 65است. در قلة آن يك ساختار آتشفشاني 

بعضي از آتشفشان هاي مريخ هنوز فعال هستند. در سطح مريخ همچنين دره هاي 
زيادي وجود دارد كه از جهت اندازه متفاوتند. از دره هاي باريك پيچ در پيچ شبيه به 

رودخانه هايي با بستر خشك تا دره هاي وسيع در جنوب غربي آن. اين دره حدود 
 كيلومتر عمق دارد. از ظاهر اين آثار 7 كيلومتر پهنا و 400 كيلومتر طول و 5000

چنين بر مي آيد كه بدون شك در خلال چند صدهزار سال گذشته در سطح مريخ آب 
وجود داشته است. مناطق متمايل به سرخ از سطح سياره به نظر مي رسد كه از نوعي 

ماسه تشكيل شده است و لذا براي تشريح آن مي توان از لغت صحرا استفاده كرد. 
 درجة سانتي گراد برسد، اما در شب دما به سرعت 20دما در استوا ممكن است به 

- درجه سانتي گراد مي رسد. با اين حال، سطح مريخ مثل 70پايين مي آيد و به 
سطح زهره نا مساعد و غير دوستانه نيست. 

 ***************************************
- آيا در اين قرن انساني در مريخ پياده خواهد شد؟ 66

   از ديد نظري اين امر مطمئناً امكان پذير است. براي صرفه جويي در مصرف 
سوخت، مهم ترين موقعيت انتخاب سالي است كه در آن سال مريخ به كوتاه ترين 

فاصلة خود از زمين مي رسد. طرح هاي قابل توجيهي براي اين مأموريت وجود دارد. 
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 فضانورد و سه سفينة فضايي براي قرار دادن آنها در 9از آن جمله مي توان در سال، 
مداري به دور سياره اعزام كرد، قبل از آنكه گروه تحقيقاتي به سطح سياره به همان 

طريق مأموريت آپولو براي سفر به ماه به اجرا در آيد. به هرحال، در اين راه مشكلات 
زيادي وجود دارد. از آن جمله عدم وجود موشك هاي قوي براي پيمودن راهي 

مستقيم كه در نتيجه سفينه ناگزير از پيمودن راهي طولاني اما منحني خواهد بود كه 
 ماه به مريخ مي رسد. سر نشينان سفينه ناگزير از تحمل يك سال صبر 8پس از طي 

 ماه نيز درحال بازگشت به 8براي فرصت مناسب براي بازگشتشان به زمين هستند. 
 سال وقت لازم است. مشكل عمدة 5/2زمين خواهند بود كه روي هم رفته بيش از 

ديگر، هزينة گزاف اين مأموريت است. از اين جهت تا پيش از پايان اين قرن ارسال 
سفينه با سرنشين امكان پذير نخواهد بود. 

 ****************************************
- حلقه هاي زحل از چه چيز ساخته شده اند؟ 67

   حلقه هاي اطراف زحل نمي توانند اجسام جامدي باشند، چون اگر چنين مي بود بر 
اثر كشش گرانشي زحل از هم پاشيده مي شدند به طوري كه اثر گراني بر لاية 

دروني حلقه ها به مراتب قوي تر مي بود تا كناره هاي بيروني. درواقع، اخترشناسان از 
طريق نگاه كردن به طيف منعكس شده از حلقه ها به آساني مي توانند بگويند كه 

حلقه ها از مواد جامد ساخته نشده اند. تجزيه و تحليل اين موضوع نشان مي دهد كه 
هر بخشي از حلقه ها با سرعتي متفاوت از بخش ديگر در حركت است به نحوي كه 

لبه هاي دروني سريع تر از لبه هاي بيروني حركت مي كنند. درست اين همان چيزي 
است كه ما انتظار آن را داريم و آن اينكه حلقه ها از ميليون ها ميليون ذرات ريزي 
تشكيل يافته اند كه هركدام همانند يك قمر كوچك، سياره را دور مي زنند. با نگاه 
كردن به طيف حلقه ها، اخترشناسان دريافته اند كه حلقه ها غالباً از انواع يخ ساخته 

ش)، از راديو تلسكوپ عظيم گل استون براي 1351 م(1973شده اند. اخيراً در سال 
مطالعة حلقه ها به وسيلة رادار استفاده شده است. نتايج نشان مي دهند كه حلقه ها 

داراي مقدار متنابهي خرده سنگ هاي بزرگ(ممكن است در پوششي از يخ) مي 
باشند. معلوم نيست كه اين حلقه ها از كجا آمده اند اما اين امكان هست كه آنها آثار 

www.ParsBook.org

https://telegram.me/karnil
www.karnil.com


  

باقي مانده از يك قمري باشند كه زياد از حد به سياره نزديك شده و بر اثر نيروي 
گراني سياره از هم پاشيده شده است. 

 ******************************************
- چرا ظاهر حلقه هاي زحل سال به سال تغيير مي كند؟ 68

   زاويه اي كه از آن ما حلقه هاي زحل را مي بينيم به دليل حركت نسبي زمين و 
زحل، دائماً درحال تغيير است. بعضي وقت ها ما حلقه ها را بسيار خوب مي بينيم، به 

طوري كه مي توانيم ببينيم كه قسمت هايي از حلقه ها به بالا و پايين سياره چسبيده 
اند. اما، در بعضي مواقع ديگر به سختي مي توان حلقه ها را ديد. مايل بودن محور 

چرخش زحل دليل عمدة تغيير ظاهر حلقه ها مي باشد. درست همان گونه كه محور 
 درجه است، محور 5/23چرخش زمين عمود بر مدار آن نيست و داراي زاوية تمايل 

 5/29 درجه است. با حركت زحل در مدارش كه 7/26زحل نيز داراي زاوية تمايل 
سال طول مي كشد تا يك چرخش كامل به دور خورشيد بزند، ديد ما نسبت به آن 
تغيير مي كند. مثلاً، دريك نقطة قطب شمال آن به سمت ما تمايل خواهد داشت و 

 سال كه زخل نيمي از مدارش را طي كرده است، قطب 15سپس بعد از تقريباً 
جنوبش به سمت ما متمايل خواهد شد. اكنون به دليل اينكه حلقه ها در سطحي 
مشابه استواي سياره قرار مي گيرند، مي توان استدلال كرد كه وقتي قطب شمال 
سياره به سمت ما متمايل است، ما در حال نگاه كردن به پايين روي درجة شمالي 

حلقه ها نيستيم، و وقتي كه قطب جنوب به سمت ماست، ما وجه جنوبي حلقه ها را 
مي بينيم. وقتي كه حلقه ها به صورت مورب ظاهر مي گردند، اگر با يك تلسكوپ 

كوچك به آنها نگاه كنيم كاملاً ناپيدا هستند، زيراكه خيلي نازك هستند. اگرچه حلقه 
 كيلومتر قطر دارند، ضخامت آنها تنها در حدود ده كيلومتر است. رؤيت 270.000ها 

حلقه ها به وسيلة تلسكوپ، واقعاً صحنة بسيار جالبي است و زاوية تغيير حلقه ها تنها 
به جذابيت و زيبايي آنها اضافه مي كند. 

 ******************************************
- نپتون چگونه كشف شد؟ 69
پس از كشف اورانوس محل آن به دقت تعيين و نقشه برداري گرديد و مدار آن به    

دور خورشيد محاسبه شد. پس از مدتي معلوم شد كه اورانوس آنگونه كه مي بايست 
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ش)، چنين به نظر رسيد كه 1200م(1822در مدار حركت كند، حركت نمي كند. سال 
سياره بسيار سريع حركت مي كند، درحالي كه بعد از آن آنقدر كند حركت كرد كه از 
مواضع خاص خود نيز عقب افتاد. چنين تصور شد كه جسمي ناشناخته نيروي گراني 

ش) باعث سرعت بخشيدن به 1200م(1822خود را بر آن اعمال مي كند و تا سال 
آن و پس از آن باعث عقب نگه داشتن آن گرديد. شايد سيارة ديگري در وراي 

ش)، 1200م(1822اورانوس بود كه به كندي حركت مي كرد، به طوري كه در سال 
ش) يك رياضي دان جوان 1221م(1843اورانوس از آن پيشي گرفت. در سال 

انگليسي به نام « جان كوچ آدامز» بر روي سيارة ناشناخته شروع به كار كرد و در 
ش) موفق به يافتن جرم و موقعيت آن گرديد و نتيجة كار خود را 1223م(1845سال 

براي اختر شناس آن زمان به نام « جرج آيري» ارسال كرد، ولي او به اين دستاورد 
توجهي مبذول نداشت. در همين حال در فرانسه رياضي دان ديگري به نام «اوربان 

لوورير» كه مستقل از آدامز بر روي مدار سياره كار مي كرد به همان نتيجه اي دست 
يافت كه آدامز دست يافته بود و نتيجه و نسخه اي از كار وي به دست اختر شناس 
آن زمان به نام آيري رسيد. او به اين نتيجه رسيد كه بلآخره بايد تحقيقي در مورد 
اين جسم ناشناخته انجام دهد. به هر حال به علت بعضي بد شانسي ها، كار لوورير 

خيلي دير شده بود. دو منجم ديگر به نام هاي «گاله» و «دآرست» از رصد خانة 
ش) سياره را 1224م(1846 سپتامبر 25برلين در صدد جستجوي سياره برآمدند و در 

به فاصلة كمتر از يك درجه از محل پيش بيني شده كشف كردند. سيارة جديد نپتون 
ناميده شد. نپتون از نظر اندازه و جرم به اورانوس بسيار شبيه است، با اين تفاوت كه 
نپتون به مقدار خيلي كمي از اورانوس مسطح تر، ولي پرچگال تر است. نپتون سياره 

 ساعت و متوسط فاصله 14اي است گازي. مدت چرخيدن سياره به دور محور خود 
 ميليون كيلومتر است. اگر فرضاً در نپتون باشيم اندازة خورشيد 4500اش از خورشيد 

يك سي ام اندازة فعلي آن از زمين مشاهده خواهد شد و شما تنها آن را به صورت 
يك قرص مي بينيد و نور آن به يك هزارم تقليل مي يابد. 

 ****************************************
- نزديك ترين سياره به زمين كدام است؟ 70
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   سياره اي كه بيش از هر سيارة ديگر به ما نزديك مي شود(غير از خرده سيارات كه 
 40گاه گاه به زمين نزديك مي شوند)، زهره است كه مي تواند به فاصلة كمتر از 

ميليون كيلومتر به زمين نزديك شود. از آنجا كه سياره در مداري كوچك تر از مدار 
زمين به دور خورشيد مي گردد، فاصلة آن به طور قابل ملاحظه اي كم يا زياد مي 

شود. هنگامي كه سياره نسبت به زمين در سمت ديگر خورشيد قرار دارد، به حداكثر 
 ميليون كيلومتر مي رسد. درحالي كه مريخ در نزديك 250فاصلة خود از زمين، يعني 

 400 ميليون كيلومتري و در دورترين نقطه، 56ترين نقطه اش به زمين در فاصلة 
ميليون كيلومتر از زمين فاصله دارد. هر دوي اين سيارات، وقتي كه با تلسكوپ ديده 

مي شوند از نظر اندازه تغيير مي كنند. زهره در نزديك ترين فاصله داراي قدر ظاهري 
يك دقيقة قوسي يا يك سي ام اندازة ماه در آسمان است. زهره همانند ماه داراي 

حالت هلال است و كساني كه داراي ديد قوي استثنائي هستند ممكن است هلال 
زهره را بدون تلسكوپ مشاهده نمايند. زهره در دورترين فاصله اش از زمين به يك 

ششم اين اندازه تقليل مي يابد. 
 ******************************************

- سيارات تا چه اندازه گرم هستند؟ 71
   دماي سيارات بسته به چند عامل به طور قابل ملاحظه اي متفاوت است. روشن 
است كه هرقدر سياره از خورشيد دورتر باشد گرماي كمتري دريافت مي كند. براي 

 برابر فاصلة زمين از خورشيد است كمتر از يك بيست 2/5مثال مشتري كه در فاصلة
و پنجم گرمايي كه ما در بخش معيني از سطح زمين احساس مي كنيم دريافت مي 
دارد. علت آن در اين است كه شدت نور خورشيد متناسب با مربع فاصله كاهش مي 

يابد( فاصلة مشتري از خورشيد پنج برابر فاصلة زمين از خورشيد است. مربع پنج، برابر 
است با بيست و پنج، بنابراين شدت تابش خورشيد كمتر از يك بيست و پنجم كاهش 

مي يابد.). اما، دما در سطح سياره همچنين به بودن يا نبودن جو در سياره، نوع مواد 
سازندة جو سياره، سرعت چرخش سياره به دور خود و اينكه آيا سياره منبع گرمايي در 

زير سطح خود دارد يا نه، بستگي دارد. بنابراين عطارد كه فاقد جو است و نزديك به 
 درجة 400خورشيد  و به كندي دور خود مي چرخد، خيلي داغ مي شود(بيش از 

سانتي گراد در طرف روز و بسيار سرد در بخش تاريك به علت نبودن هوا براي حبس 

www.ParsBook.org

https://telegram.me/karnil
www.karnil.com


  

گرما). زهره با جوي غليظ از دي اكسيد كربن داراي دماي تقريباً يكسان درتمام 
سياره است. سيارات مشتري گون به نظر نمي رسد كه داراي سطحي جامد باشند. لذا 
تنها دمايي را كه مي توانيم اندازه بگيريم، دماي نزديك به سطح فوقاني جو آنها مي 

باشد. دما در اين بخش ها بسيار پايين است اگرچه به نظر مي رسد كه مشتري لااقل 
داراي يك مركز داغ است. 

 ****************************************
- چه فرقي بين ستارگان دنباله دار و شهاب ها وجود دارد؟ 72

   ستارة دنباله دار شيئي است بزرگ و درحال حركت به دور خورشيد مثل حركت 
سيارات به دور خورشيد، درحالي كه شهاب صرفاً يك ذرة سيار ناچيزي است كه از 

نظر اندازه شبيه به يك دانة شن است كه آن هم به دور خورشيد حركت مي كند. اما، 
وقتي قابل رؤيت خواهد بود كه وارد جو زمين شده و در اثر اصطكاك با جو زمين 

 11سوخته شده و به صورت يك جرقة نور زودگذر درآيد. سفينة آپولو با سرعت 
كيلومتر در ثانيه به هنگام وارد شدن به جو، پوشش محافظتي اش بر اثر گرماي فوق 

 70العاده دچار سوختگي مي شود، در حالي كه بعضي شهاب ها با سرعت نزديك به 
كيلومتر در ثانيه وارد جو مي شوند. ستارگان دنباله دار را از مسافت صدها ميليون 

كيلومتر مي توان مشاهده كرد، ولي شهاب ها تنها از مسافت صد كيلومتري در هوا 
ممكن است قابل مشاهده باشند. شواهد نشان مي دهد كه بعضي از شهاب ها خرده 

هاي بازمانده ازستارگان دنباله دار پيشين هستند. بنابراين، بين اين دو هميشه يك 
ارتباط ناگسستني وجود دارد. 

 ****************************************
- تابش شهابي چيست؟ 73

   دو نوع شهاب وجود دارد: شهاب هاي متفرقه كه در هر زماني ممكن است پديدار 
شوند و در هر جهت حركت كنند و شهاب هاي رگباري كه در زماني معين از سال و 
از جهتي مشخص پديدار مي شوند. اين شهاب ها به صورت جرياني رودخانه وار در 

امتداد مداري به دور خورشيد حركت مي كنند كه اگر زمين در مدار خود اين جريان را 
قطع كند تعداد زيادي شهاب به صورت رگبار مشاهده مي شوند. از آنجايي كه همة 

اين شهاب ها از يك جهت مي آيند، به نظر مي رسد كه آنها در آسمان از يك نقطه 
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متصاعد مي شوند كه مشهور به نقطة تابش شهاب است. اين چهرة ظاهري رگبار 
شهاب ها مربوط است به تأثير مناظر و مرايا. براي مثال اگر شما به امتداد مستقيم راه 

آهن نگاه كنيد درحالي كه مي دانيم فاصلة اين خطوط نسبت به هم در تمام نقاط 
برابر است اما در دوردست به يك نقطه مي رسند. به همين ترتيب، شهاب هايي كه 
در امتدادي موازي يكديگر به ما نزديك مي شوند چنان به نظر مي رسند كه گويي 

همة آنها از يك نقطه مي آيند. رگبارهاي شهابي زياد و مشهوري وجود دارد اما، 
مشهورترينشان رگبار اسد است. يعني رگبار شهاب هايي كه نقطة تابش آنها در جهت 
صورت فلكي اسد قرار دارد. اين رگبار هر سال در نيمة هاي آبان ماه ظاهر مي شود. 

ش) رگبار بسيار شديدي در همين 1244م(1866ش) و 1211م(1833در سال هاي 
منطقه از آسمان مشاهده شد و هزاران شهاب در ساعت از آسمان مي باريد. از آن 

پس مدار رگبار شهاب ها تغيير كرده است، لذا از آن زمان تا كنون تعداد زيادي از آنها 
مشاهده نشده است. 

 ****************************************
- فرق شهاب و شهاب سنگ در چيست؟ 74

   شهاب سنگ ها نسبت به شهاب هايي كه ما مي توانيم در يك شب معمولي 
ببينيم، كلوخه هاي بسيار بزرگ تري از مواد هستند و به ندرت ديده مي شوند( در 
حقيقت، روه هم رفته چيزي در حدود صد ميليون شهاب هاي ريز هر روزه وارد جو 

زمين مي شوند. ولي در سال فقط چند تايي شهاب سنگ پيدا مي شود.) شهاب سنگ 
ها چون بسيار بزرگ ترند مي توانند درست از ميان جو زمين عبور كنند و به سطح 

زمين برسند. اغلب، ممكن است پيش از رسيدن به سطح زمين منفجر شوند و مواد از 
هم پاشيدة آنها در يك منطقة وسيعي پراكنده شود. عبور شهاب سنگ از ميان جو 
بسيار تماشايي است زيرا به نظر توپ آتشيني مي رسد كه با سرعتي بسيار زياد در 

حركت است. درحالي كه در بعضي مواقع تكه پاره هايي از آن به اطراف پراكنده مي 
شود. دو نوع شهاب سنگ وجود دارد: شهاب سنگ هايي كه از جنس سنگ هستند و 

آنهايي كه از جنس نيكل و آهن هستند. بسياري از شهاب سنگ هايي كه در سطح 
زمين پيدا شده اند از جنس آهن بوده اند، اما از طرفي ديگر، شهاب سنگ هايي كه از 
جنس سنگند تشخيص آنها از تكه سنگ هاي معمولي بسيار مشكل است به طوري 
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كه شهاب سنگ ها خصوصيت واقعي خود را نشان نمي دهند. حدس و گمان هايي 
وجود داشته مبني بر اينكه چند سال پيش در خرده ريزه هايي كه از شهاب سنگ ها 
در زمين يافت شد مواد حياتي مشاهده شد. يعني موادي كه اساس زندگي را تشكيل 
مي دهند. اگرچه كه دربارة اين موضوع شك و ترديد وجود دارد اما، امكان آن مورد 
توجه است. مطالعة شهاب سنگ ها داراي اهميت حياتي است، زيرا كه به ما كمك 
مي كند تا به نحوة به وجود آمدن منظومة شمسي پي ببريم. از اين گذشته، شهاب 

سنگ ها نمونة سنگ هاي آزاد شده از فضا نيز مي باشند. بزرگ ترين شهاب سنگ 
هايي كه تاكنون پيدا شده اند عبارتند از: شهاب سنگ هوباوست در آفريقاي جنوبي 

 تن كشف گرديد. ولي 36به وزن شش تن و شهاب سنگي كه در گرين لند به وزن 
مشهور است كه بزرگ تر از اينها نيز در گذشته به زمين سقوطكرده است. دهانة 

آتشفشاني حاصل از سقوط شهاب سنگ در آريزونا را نتيجة سقوط شهاب سنگي به 
 تن مي دانند. يك قضية جدي در اين مورد مربوط است به شهاب 50.000وزن 

ش) در سيبري سقوط كرد. در نتيجة سقوط آن 1286م(1908سنگي كه در سال 
انفجار عظيمي به وجود آمد كه باعث پرتاب شدن درختان تا صد كيلومتر به اطراف 

گرديد و صداي آن تا هزار كيلومتري هم شنيده شده بود، اما خرده هايي از آن به 
دست نيامده است. لذا، ممكن است شهاب سنگي عظيم يا هستة يك ستارة دنباله دار 

كوچك بوده است. كسي واقعاً نمي داند. 
 *****************************************

- منظومة شمسي چگونه شكل گرفت؟ 75
   هنوز پاسخ مطمئني به اين پرسش داده نشده است، اگرچه بيشتر ستاره شناسان 
اكنون معتقدند كه سيارات يا هم زمان با خورشيد، و يا به فاصلة كوتاهي بعد از به 

وجود آمدن خورشيد و از موادي كه در اطراف خورشيد بودند، به وجود آمدند. يكي از 
نظريه هاي قديمي مربوط به رياضي دان فرانسوي،«پيره لاپلاس» مي باشد. او 

معتقد بود كه خورشيد به صورت يك كرة عظيم گاز كه به آرامي مي چرخيد، شروع 
شد كه به دليل نيروي گراني اش منقبض گرديد. در اين فرآيند، خورشيد گرم تر و 

گرم تر شد و سريع تر و سريع تر چرخيد. نهايتاً، استواي خورشيد به قدري سريع 
چرخيد كه موادي از آن جدا شدند و اين مواد اساس سيارات را تشكيل دادند. ايرادي 
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كه به اين باور گرفته مي شود اين است كه اگر اين نظريه درست بود، خورشيد 
بايستي بسيار سريع تر از آنچه اكنون مي چرخد، بچرخد. اوايل اين قرن، « سرجيمز 

جينز» پيشنهاد كرد كه وقتي خورشيد كاملا جوان بوده، يك ستارة ديگر از كنار 
خورشيد گذشته و قطعه اي سيگار مانند از مواد خورشيد را جدا نموده است كه اين 

قطعه بعداً سيارات را تشكيل داده است. چنانچه قطعة جدا شده مانند فيلامان بود، در 
اين صورت منطقي است كه انتظار داشته باشيم كه سيارات بزرگ(مشتري و زحل) در 
وسط قرار داشته باشند و سيارات كوچك تر در دو انتها(عطارد و پلوتو). اما، ايرادهايي 

نيز به اين نظريه وارد است. اگر اين نظريه درست بود، سيارات در عالم بسيار نادر 
بودند چون نزديكي ستارگان به هم خيلي به ندرت اتفاق مي افتد. سؤال مهم اين 

است كه چرا خورشيد به اين كندي حول محورش مي چرخد؟ يكي از تلاش هايي 
كه در پاسخ به اين سؤال به عمل آمده، استفاده از قياس«چرخ-دوچرخه» است. اگر 
خورشيد به وسيلة گاز داغ احاطه شده بود( همچنان كه بعد از تشكيل آن اين چنين 
بوده است، يا اينكه نظرية لاپلاس را بپذيريم)، ميدان مغناطيسي خورشيد باعث مي 
شد تا اين گاز سرعت بگيرد و از اطراف خورشيد دور شود و در همين حال چرخش 

خورشيد را كند نمايد. با مطالعة صخره هاي ماه، ما مي دانيم كه سن ماه تقريباً با سن 
زمين يكي است. سن شهاب سنگ ها نيز به نظر مي رسد كه در همين حدود باشد. 
تقريباً با اطمينان مي توان گفت كه همة سيارات هم در همان زمان به وجود آمدند. 

كاوش هاي بيشتر فضايي، ما را در چند سال آينده به پاسخ اين سؤال رهنمون 
خواهند شد. 

 ***************************************
- اخترشناسان روشنايي ستاره را چگونه اندازه گيري مي كنند؟ 76

   اختر شناسان روشنايي ستاره را با قدر ستاره اي اندازه گيري مي كنند. قدر ظاهري 
يك ستاره عبارت است از روشنايي ستاره كه با چشم غير مسلح ديده مي شود و بر 
طبق مقياسي تقريباً شبيه مقياس چوگان باز اندازه گيري مي شود. ستاره هرچه به 

چشم روشن تر آيد، داراي قدر روشنايي كم تري است. اين سيستم تعريف روشنايي 
ستاره، توسط يك اخترشناس از يونان باستان به نام « هيپار خوس» در قرن دوم 
پيش از ميلاد پايه گذاري شد و پيش از آنكه اخترشناسان جديد آن را به صورت 
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علمي در آورند، اخترشناسان عرب در قرون وسطي آن را گسترش دادند. اين سيستم 
به اين صورت است كه يك ستارة روشن مانند آلدبران در صورت فلكي ثور به عنوان 
يك ستاره با قدر اول شناخته مي شود، درحالي كه ضعيف ترين ستارة قابل رؤيت با 

چشم غير مسلح در يك شب صاف به عنوان قدر ششم در نظر گرفته مي شود. 
اختلاف واقعي در روشنايي بين ستارة قدر اول و قدر ششم ضريبي از صد است( قدر 

 بار ضعيف تر از قدر اول است.) واضح است كه ضريب صد در روشنايي 100ششم 
برابر است با اختلاف پنج قدر و در حقيقت اختلاف يك قدر مطابق با اختلاف در 

 بار ضعيف تر از قدر اول  و قدر سوم 512/2 است. بنابراين قدر دوم 512/2روشنايي 
 بار ضعيف تر 2×512/2 بار ضعيف تر از قدر دوم است. در نتيجه، قدر سوم 512/2نيز 

از قدر اول است و به همين ترتيب. ستارگاني كه ضعيف تر از قدر ششم مي باشند، 
ممكن است با تلسكوپ ديده شوند. با قوي ترين تلسكوپ ها مي توان ستارگاني 

ضعيف همچون قدر بيست و سوم را تشخيص داد. اين نوع ستارگان ششصد ميليون 
مرتبه از ستارگان قدر اول ضعيف تر هستند. بعضي از اجرام نجومي(مانند روشن ترين 

ستارگان و سيارات، ماه و خورشيد) روشن تر از قدر اول هستند كه در اين صورت، 
 بار روشن تر از قدر اول) يا حتي قدر منفي 512/2آنها ممكن است داراي قدر صفر (

باشند. از ميان اين اجرام، روشن ترينشان زهره است و هنگامي كه در بهترين 
- برسد كه در اين صورت بيش از يكصد 4/4موقعيت خود باشد، قدر آن مي تواند به 

بار روشن تر از ستارة قدر اول است و مي تواند يك ساية نسبتاً وسيع به وجود آورد. 
- است. 26- است و قدر خورشيد 6/12ماه تمام داراي قدر 

 *******************************************
- درخشان ترين ستاره كدام است؟ 77

   درخشان ترين ستاره در آسمان ستارة شعراي يماني است كه بعضي اوقات ستارة 
سگ ناميده مي شود، زيرا در صورت فلكي كلب اكبر يا سگ بزرگ قرار دارد. قدر 

- مي باشد. روي نقشة ستارگان، شعراي يماني ممكن است به 4/1ظاهري آن 
صورت آلفا كلب اكبر نشان داده شود. آلفا نخستين حرف از حروف الفباي يوناني 

است.( ما اكنون مي دانيم كه يوهان باير چگونه سيستمي را معرفي نمود كه در آن 
روشن ترين ستارگان صورت فلكي با حروف آلفا نشان داده مي شود.) از روشن ترين 
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- است و از جزاير 9/0ستارگان ديگر ستارة سهيل است(آلفا كارينا) كه داراي قدر 
انگلستان در جنوبي ترين نقطه ديده مي شود. پس از اين دو، آلفا قنطورس است با 

. روشنايي يك ستاره در آسمان يا همان قدر ظاهري آن، لزوماً حكايت از 06/0قدر 
روشنايي واقعي آن ندارد(يا مقدار روشنايي واقعي كه از ستاره فرستاده مي شود) زيرا 

كه فاصلة ستاره نيز مطرح است. 
 *******************************************

- اخترشناسان براي ايندازه گيري فواصل ستارگان از چه روشي 78
استفاده مي كنند؟ 

   روش اساسي كه اخترشناسان براي پيدا كردن فواصل ستارگان به كار مي گيرند، 
اختلاف منظر مثلثاتي ناميده مي شود. در اين روش، فني به كار گرفته مي شود كه در 

اصل ساده ولي در عمل پيچيده است. يك ستارة نسبتاً نزديك را در نظر بگيريد. 
موقعيت ستارة مزبور را در رابطه با ستاره هاي دورتر در آن زمينه اندازه مي گيريم. 
اگر شش ماه بعد موقعيت ستاره را مجدداً اندازه گيري كنيم، در اين زمان زمين در 

 ميليون كيلومتر (قطر مدار زمين) 300سمت ديگر خورشيد قرار گرفته، يعني به فاصلة 
از محلي كه نخستين اندازه گيري را انجام داديم. درواقع، اين بار ما از محل ديگري 

به همان ستاره نگاه مي كنيم و مشاهده خواهيم كرد كه محل آن در آن زمينه نسبت 
به ستارگان دورتر تغيير كرده است. اكنون فاصلة زمين تا خورشيد براي ما معلوم 

است. همچنين زاوية كوچكي كه از حركت ستاره بين دو رصد به وجود آمده براي ما 
معلوم است. با استفاده از اين دو معلوم، مجهول كه فاصلة ستاره تا زمين است 

مشخص مي گردد. معمولاً در طول سال رصدهاي زيادي از ستارگان صورت مي 
گيرد. هنگامي كه اين موقعيت ها را نقطه گذاري كردند، از اين نقطه چين ها چنين 
به نظر مي رسد كه ستاره در آسمان مدار بيضي كوچكي را طي كرده است(به خاطر 
حركت زمين به دور خورشيد) بررسي اين بيضي، اختلاف منظر ستاره را به ما نشان 

خواهد داد. از اختلاف منظر سالانة يك ستاره بلافاصله ما مي توانيم فاصلة ستاره را 
پيدا كنيم. مع هذا، اين نكته شايان ذكر است كه چون ستارگان دور هستند زاوية 

اختلاف منظر آنها بسيار كوچك است و بنابراين، احتمال اشتباه در اندازه گيري مي 
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رود. لذا، اين روش فقط براي ستارگاني مؤثر است كه در فاصله اي كمتر از دويست 
سال نوري قرار دارند. 

 ******************************************
- يك پارسك چيست؟ 79

   پارسك واحد فاصله اي است كه در رابطه با اختلاف منظر ستاره به كار مي رود و 
واحدي است بسيار مناسب و بيشتر از سال نوري مورد استفادة اخترشناسان قرار مي 

گيرد. ستاره اي كه اختلاف منظر سالانة آن يك ثانية قوسي است(يا يك سه هزار و 
 سال نوري قرار دارد و 26/3ششصدم درجه كه زاويه اي است بسيار ناچيز)  در فاصلة 

گفته مي شود در فاصلة يك پارسك مي باشد. به عبارت ديگر، يك پارسك فاصله 
اي است كه در آن فاصله، ستاره داراي اختلاف منظري درست برابر با يك ثانية 

قوسي خواهد داشت. تصادفاً اگر شما در فاصلة يك پارسك باشيد، اندازة شعاع مدار 
زمين يك ثانية قوسي به نظر خواهد رسيد (اگرچه هنوز تلسكوپي ساخته نشده است 

كه بتواند زمين را از آن فاصله ببيند.) نزديك ترين ستاره(پراكسيما قنطورس) در 
 پارسك. بنابراين، اختلاف منظر 3/1 سال نوري قرار دارد كه برابر است با 2/4فاصلة 

 ثانية قوسي است. كوچك ترين اختلاف منظر كه مي توان به دقت 76سالانة آن 
 ثانيه است كه تقريباً برابر با پنجاه پارسك است. 02/0اندازه گيري نمود در حدود 

 *******************************************
- نزديك ترين ستاره كدام است؟ 80

   نزديك ترين ستاره مشهور به پراكسيما قنطورس  است كه در نيمكرة جنوبي و در 
صورت فلكي قنطورس قرار دارد. علي رغم نزديك بودنش به ما ستاره اي بسيار 

 است، يعني ضعيف تر از آنكه با 5/10ضعيف و كم اهميت است. قدر ظاهري آن 
 سانتي متري 10چشم غير مسلح ديده شود. براي ديدن آن نياز به يك تلسكوپ 

است. علت ضعف نور آن، بسيار كوچك بودن آن و سرخ رنگ بودنش است كه نور 
خيلي جزئي را حتي كمتر از يك ستارة معمولي مانند خورشيد مي پراكند. تنها به 

فاصلة يك دهم سال نوري دورتر از آن، ستارة درخشان و متمايل به زرد آلفا 
قنطورس قرار دارد كه سومين ستارة روشن به حساب مي آيد و اين يكي از ستارگان 
دوتايي است كه براي نخستين بار هندرسن فاصلة آن را اندازه گيري كرد. در فاصلة 
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 ستاره كه غالباً بسيار ضعيفند، وجود دارند. درواقع، فقط 11ده سال نوري در حدود 
 سال 3/4دوتاي آنها با چشم غير مسلح قابل رؤيت هستند. آلفا قنطورس در فاصلة 

 سال نوري كه از روشن ترين ستارگان آسمان 7/8نوري و شعراي يماني در فاصلة 
است. بقية آنها ضعيف سرخ رنگ يا نارنجي اند. 

 ******************************************
- منظور از قدر مطلق ستاره چيست؟ 81

 6/32 پارسك(10   قدر مطلق ستاره عبارت است از قدر ظاهري كه ستاره در فاصلة 
سال نوري) خواهد داشت. اين تعريف ممكن است عجيب به نظر آيد. اما معني دار 
است. قدر ظاهري ستاره عبارت است از روشنايي ستاره وقتي كه از زمين ديده مي 

شود. اين روشنايي به دو عامل بستگي دارد: يكي درخشندگي ستاره و مقدار پرتويي 
كه ستاره از خود به بيرون گسيل مي دارد و ديگري فاصلة ستاره (هرگاه دو ستاره 

داراي يك درخشندگي باشند، اما يكي از آن دو در فاصله اي دو برابر از ديگري قرار 
 بار ضعيف تر به نظر مي رسد 4داشته باشد. آنكه در فاصله اي دورتر قرار دارد 

بنابراين شدت روشنايي با مربع فاصله كاسته مي گردد. اگر تمام ستارگان در يك 
فاصله از ما قرار داشتند آنگاه اختلاف در قدر ظاهري آنها نشان دهندة اختلاف نوري 
است كه از خود گسيل مي داشتند. به علارت ديگر، ما مي توانستيم تابندگي آنها را 
مستقبماً با هم مقايسه نماييم. قدر مطلق يك تاره بر همين اساس پايه گذاري شده 

 سال نوري از ما قرار داشته 10است. فرض مي كنيم كه همة ستارگان به فاصلة 
باشند بنابراين ما مي توانيم مقدار نوري را كه از خود گسيل مي دارند مستقيماً با هم 

مقايسه نماييم. اگر ما قدر ظاهري ستاره و فاصلة آن را بدانيم به آساني مي توانيم 
قدر مطلق ستاره را محاسبه كنيم حتي مفيد تر از اين عكس اين موضوع نيز صادق 

است. اگر ما از نگاه كردن به نور ستارگان(مثلاً به وسيلة طيف نگاري) بتوانيم قدر 
واقعي ستاره را آنگونه كه بايد باشد معلوم كنيم و آن را با قدر ظاهري كه مشاهده مي 
شود مقايسه نماييم آنگاه به طور كامل و دقيق مي توانيم فاصلة ستاره را معلوم كنيم. 

اين روش براي ستارگان و كهكشان هاي دور به كار مي رود.  
 *****************************************

- ستارگان از چه چيزي ساخته شده اند؟ 82
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   اخترشناسان از طريق طيف نگاري، اطلاعات زيادي را دربارة نوع تركيب ستارگان 
مي توانند در اختيار ما قرار دهند. معمولاً طيف يك ستاره شبيه به رنگين كمان است 

با نواري از رنگ هاي مختلف كه در آن خطوط بسياري مي تواند مشاهده نمود. 
ش) براي نخستين بار 1192م(1814دانشمند آلماني به نام « فران هوفر» در سال 

ش) دربارة 1237م(1859متوجه اين خطوط گرديد. اما، نخستين شخصي كه در سال 
به وجود آمدن اين خطوط توضيح داد، كريشهف بود. كريشهف سه قانون طيف 

نگاري مطرح كرد. قانون اول بيان مي داشت كه اجسام يا گازهاي داغ و فروزان 
تحت فشار زياد، طيف پيوسته اي صادر مي كنند.( نوار كامل رنگين كمان هرگاه از 
طيف نما به آن نگاه كنيم.). قانون دوم مي گويد يك گاز فروزان تحت فشار اندك، 

طيف گسسته بيرون مي دهد كه تشكيل شده از خطوط روشن با طول موج هاي 
معين. قانون سوم، نشان مي دهد كه اگر شما يك طيف پيوسته را از ميان يك گار 
نادر عبور دهيد، خطوطي سياه رنگ(خطوط جذبي) در طيف ظاهر خواهد شد. اين 
خطوط با همان طول موجي ظاهر خواهند شد كه آن گاز كمياب اگر داغ مي شد 

همان نور را از خود گسيل مي داد. يك ستاره داراي همان تركيباتي است كه خورشيد 
از آن ساخته شده است. سطح مرعي كه ما آن را مشاهده مي كنيم داغ و فروزان 

است و بنابراين، طيفي پيوسته بيرون مي دهد. در بالاي اين سطح مرعي (به نام شبه 
سپهر)، لايه اي نازك تر و سردتر به نام رنگين سپهر وجود دارد. نور حاصل از شبه 
سپهر از ميان اين لايه اخير عبور مي كند. بعضي از اين نورها كه داراي طول موج 
معيني هستند جذب اين لايه مي گردند. خطوط سياه رنگ در طيف خورشيد نتيجة 

نورهاي جذب شده به وسيلة اين لايه مي باشد. به نظر مي رسد تمام مواد موجود در 
 عنصر اصلي درست شده باشند و هر عنصري خطوط جذب خاص 92جهان از 

خودش را در طيف يك ستاره ارائه مي دهد. با مطالعة اين خطوط، دانشمندان مي 
توانند بگويند چه عنصري سبب به وجود آمدن آن شده است. همچنين مي توان 

تركيب لاية بيروني ستاره را معلوم كرد. مطالعه بر روي خورشيد، ستارگان و ابرهاي 
گازي موجود در فضا نشان مي دهد كه تا كنون هيدروژن معمولي ترين عنصر موجود 

در جهان است. مشاهدات همچنين نشان داده اند كه اكثر ستارگان در اصل كره اي 
از گاز هيدروژن هستند. 
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 ******************************************
- آيا همة ستارگان به يك اندازه اند؟ 83

   محدودة وسيعي از اندازة ستارگان وجود دارد. خورشيد يك ستارة نسبتاً متوسط به 
 كيلومتر است. ستارة سرخ رنگ و روشن ابط 1.400.000حساب مي آيد. قطر آن 

الجوزا در صورت فلكي جبار يك ستارة غول پيكر واقعي است كه قطر آن 
 كيلومتر است. اين بدين معني است كه اگر شما ابط الجوزا را به جاي 400.000.000

خورشيد قرار دهيد، سيارات عطارد، زهره و زمين در درون ستاره واقع مي شوند. به 
 ميليون اجرامي 30عبارت ديگر، ابط الجوزا به اندازة كافي بزرگ است كه بتواند حدود 

به اندازة خورشيد را در خود جاي دهد. با اين حال، ابط الجوزا بزرگ ترين ستاره 
 برابر بزرگ تر 10 داراي قطري Bنيست. ستارة غول پيكر سرخ رنگ اپسيلون اوريگا

از ابط الجوزا است. چگالي چنين ستاره اي بسيار پايين است. در طرف ديگر اين 
مقياس، ستارگان بسيار كوچك مشهور به كوتوله هاي سفيد وجود دارند. آنها بسيار 

پرچگال و داغ هستند. بسياري از كوتوله هاي سفيد از زمين كوچك تر هستند. مادة 
آنها به طرز باور نكردني فشرده شده اند. ستارة كوئيپر نمونه اي از يك كوتولة سفيد 
خيلي فشرده است. حتي كوچك تر از اينها ستاره هاي نوتروني هستند كه تصور مي 

 كيلومتر 10شود بازمانده هاي ستاره هاي پرجرم باشند. اين اجرام ممكن است تنها 
 باشند. B ميليون برابر كوچك تر از اپسيلن اوريگا 4عرض و در حدود 

 *******************************************
- اختر شناسان ستاره را چگونه وزن مي كنند؟ 84

   اين كار مشكلي است، اما با ستارگان دوتايي غير بصري  اين امر ممكن است. بر 
طبق قانون گراني نيوتن، دو جسم كه به دور يكديگر مي گردند براي انجام اين كار 
زمان معيني وقت لازم است كه بستگي دارد به جرم آنها و دوري آن دو از يكديگر. 

اگر ما فاصلة مزدوج را بدانيم، مي توانيم به اين نتيجه برسيم كه آن دو در چه فاصله 
اي از يكديگر قرار دارند و پس از يك دوره از زمان كه آنها را رصد كرديم مي توانيم 

پي ببريم كه براي كامل كردن يك دور كامل به گرد يكديگر چه مدت وقت لازم 
است. با دانستن اين مطالب ما مي توانيم جرم مركب آن دو را حساب كنيم. اگر 

بخواهيم جرم هر ستارة مستقل از ديگري را در ستارة دوتايي پيدا كنيم، قبل از هر 
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چيز بايد محل مركز ثقل مشترك آن دو را پيدا كنيم. هر دو ستاره به دور اين « نقطة 
موازنه» به دور زدن خواهند پرداخت. نقطة مزبور در محلي مابين آن دو قرار دارد. اگر 
هر دو ستاره داراي جرم دقيقاً مساوي باشند، نقطة مزبور بين آن دو خواهد بود، ولي 

اگر يك ستاره سنگين تر باشد، مركز ثقل نزديك به جرم سنگين تر خواهد بود. 
درواقع، اگر جرم ستارگان به نسبت دو بر يك باشد، مركز جرم در فاصلة يك سوم راه 
به طرف جرم سنگين تر خواهد بود. با مشاهدة دقيق، پيدا كردن موقعيت نقطة تعادل 
امكان پذير است. پس از آنكه ما اين نقطه را پيدا كرديم و فاصلة هر ستاره را از مركز 

جرم دانستيم و جرم هر دو را فهميديم، مي توانيم جرم هر يك را جداگانه حساب 
 بار جرمشان بيش از جرم خورشيد باشد اما، تعدادي 50كنيم. ستارگان ممكن است تا 

 برابر بيش از جرم خورشيد است. از طرفي ديگر، بعضي هم ممكن 10هم جرمشان 
است جرمشان كمتر از يك دهم جرم خورشيد باشد. 

- ستارگان چگونه شكل مي گيرند؟ 85
   تصور مي شود كه ستارگان از ابرهايي از گاز و غبار موجود در فضا شكل گرفته اند. 
اگر در يك ابر گازي، يك منطقة متراكم به وجود آيد، اين امكان وجود دارد كه بر اثر 
نيروي گراني كه هر يك از ذرات گازي بر ذرة ديگر وارد مي كند، اين ابر گازي شكل 

منقبض گردد. هرقدر ابر كوچك و كوچك تر گردد، تراكم و دماي آن افزايش مي 
يابد تا آنكه دماي فشار در مركز آنچنان افزايش مي يابد كه فعل و انفعالات هسته 
اي شروع شود و هيدروژن را به هليم تبديل نمايد و مقدار متنابهي انرژي در فضا 

گسيل دارد. هنگامي كه اين امر صورت گرفت( دما در درون اين ستارة نوپا بيش از 
 درجة سانتي گراد است)، ستاره از چروك يا منقبض شدن باز مي ايستد. 10.000.000

درواقع، فشار گازهاي بسيار داغ اثر جاذبه اي را از حالت موازنه بيرون مي آورد و سعي 
بر منقبض كردن آن دارد. ستاره پس از اين مرحله مي تواند براي يك دورة طولاني 

ثابت بماند كه در اين صورت گفته مي شود كه جزء ستارگان رشتة اصلي درآمده 
 5000است. خورشيد خود يك ستاره از رشتة اصلي به حساب مي آيد و بيش از 

ميليون سال موجوديت داشته و در مركز خود به اندازة كافي هيدروژن و سوخت جهت 
 ميليون 5000درخشان نگه داشتن خود آن هم به گونه اي ثابت و يكنواخت براي 

سال ديگر دارد. خورشيد و تمام ستارگاني كه ما مشاهده مي كنيم بخشي از يك 
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منظومة عظيم ستاره اي را تشكيل مي دهند كه عبارت است از كهكشان ما. در 
گذشته كهكشان ما مي بايست از گاز هيدروژن تشكيل شده باشد كه ستارگان از آن 

شكل گرفته اند. حتي هم اكنون ستارگان جديد از گازهاي باقي مانده به وجود مي 
آيند. 

 ******************************************
- چرا غول هاي قرمز به اين نام ناميده شده اند؟ 86
غول ها ستارگان سرد، اما با اندازه هاي بسيار عظيمي هستند مانند ابط الجوزا كه    

 ميليون كيلومتر 400 درجة سانتي گراد و قطر آن در حدود 3000دماي سطح آن 
است. غول هاي قرمز از ستارگان رشتة اصلي(كه خيلي از خورشيد كم نورترند مانند 

پراكسيما قنطورس) به مراتب روشن ترند، اما به جهت رنگشان مي بايست داراي يك 
دما باشند. اگر شما دو ستاره با يك دماي مشابه داشته باشيد ولي يكي روشن تر از 

ديگري باشد، معمولاً به اين معني مي تواند باشد كه ستارة روشن تر بزرگ تر از 
ستارة كم نورتر است. بنابراين، در مقايسه با ستارگان رشتة اصلي هم دما، چنين 

ستارگاني واقعاً غول پيكرند. غول هاي قرمز ستارگاني هستند كه رشتة اصلي را ترك 
گفته اند، زيرا كه آنها هيدروژن سوختي را در هستة مركزيشان به مصرف رسانده اند. 
آنها به سرعت درحال مصرف بقية منابع سوختي خود هستند و درحال تبديل شدن به 
ستارگان پير هستند(تا آنجا كه به زمان زندگي ستاره مربوط مي شود.) انتظار مي رود 

كه خورشيد در طول پنج هزار ميليون سال ديگر تبديل به چنين ستاره اي شود. 
 ******************************************

- كوتولة سفيد چه نوع ستاره اي است؟ 87
   يك كوتولة سفيد ستاره اي است بسيار داغ، اما باوجود اين فوق العاده كم نور و 

 درجة سانتي گراد) داشته 10.000ممكن است كه رنگ و دمايي مشابه شعراي يماني(
باشد. اما، هزاران بار كم نور تر. بنابراين، مي بايست خيلي كوچك تر باشد و به همين 

دليل شايستگي نام كوتولة سفيد را دارد. كوتولة سفيد ممكن است هم اندازة زمين 
باشد و بعضي حتي كوچك تر. آنها تقريباً آخرين مرحله از زندگي يك ستاره مانند 

خورشيد را نشان مي دهند. هنگامي كه سرانجام سوخت يك ستاره به اتمام مي رود و 
گراني سبب چروكيدگي آن مي گردد و ستاره به صورت يك شيء پرچگال در مي 

www.ParsBook.org

https://telegram.me/karnil
www.karnil.com


  

آيد. يك قوطي كبريت از مواد كوتولة سفيد ممكن است چندين تن وزن داشته باشد. 
اين فرو ريختگي ستاره را براي مدتي گرم مي كند، اما سرانجام ستاره سرد شده و 

ممكن است به يك جسم جامد و توپر و سرد منتهي گردد. 
 ******************************************

- آيا خورشيد در فضا حركت مي كند؟ 88
   خورشيد در همان حال كه در فضا حركت مي كند، زمين و ديگر سيارات را با 

 كيلومتر در ثانيه با خود مي برد. اين حركت خورشيد براثر مطالعات 5/19سرعت 
دقيقي كه بر روي ستارگان مجاور خورشيد به عمل آمده كشف گرديده است. اگر 

همة ستارگان ثابت مي بودند و خورشيد درحال حركت، در اين صورت ما انتظار 
داشتيم كه ستارگان را درحال دور شدن ازنقطه اي ببينيم كه خورشيد به طرف آن در 

حركت است و به نقطه اي نزديك شوند كه خورشيد از آنجا حركت كرده است. به 
عبارت ديگر، بايد چنان به نظر برسد كه گويي همة ستارگان پشت سر ما در يك 

جهت درحال سير هستند. تأثير اثر آن مشابه حالتي است كه شما بر روي پلي ايستاده 
باشيد و در مسير جاده مشغول نگاه كردن به وسايل  نقليه اي باشيد كه به شما 

نزديك يا دور مي شوند. گويي وسايلي كه به شما نزديك مي شود از فواصل دور 
درحال دور شدن از يكديگر و وسايلي كه از شما فاصله مي گيرند درحال نزديك 
شدن به يكديگر درنقطة مقابل آن هستند. درواقع، ستارگان نيز در جهات مختلف 

حركت مي كنند اما اصل مطلب يكسان است. ويليام هرشل دربارة اين موضوع به 
ش) به اين نتيجه رسيد كه خورشيد در جهت 1161م(1783تحقيق پرداخت و در سال 

صورت فلكي هركول در حركت است. نتايج وي با تحقيقات اخير مورد تأييد قرار 
گرفته است. نقطه اي كه خورشيد به طرف آن در حركت است به نظر مي رسد كه 

نزديك به كنارة صورت فلكي قرار داشته باشد، نه چندان دور از ستارة روشن 
نسرواقع. لذا نبايد نگران به وجود آمدن يك برخورد احتمالي بود. حتي اگر خورشيد 

مستقيماً در حال رفتن به سوي موقعيت فعلي ستارة نسرواقع بود، چند صد هزار سال 
طول مي كشيد تا به آن نقطه برسد. با توجه به اينكه خود ستارة نسر واقع درحال 

حركت است،  در آن زمان كه ما به آن نقطه برسيم، نسرواقع به اندازة مناسب از 
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موقعيت فعلي اش دور شده است. درواقع، براي خورشيد هيچ شانس برخورد با ستاره 
اي ديگر وجود ندارد. 

 *******************************************
- مقصود ستاره شناسان از حفره هاي سياه چيست؟ 89

   هرگاه جرم يك ستاره يا باقي ماندة مركز يك ابرنواختر بيش از دو برابر جرم 
خورشيد شود و تحت نيروي گراني خود در هم فرو ريزد، هيچ چيز نمي تواند مانع اين 
فرو ريختگي شود. حتي تراكم يا چگالي يك ستارة نوتروني براي جلوگيري از نيروي 

گراني كه سبب خرد كردن مواد ستاره و در نتيجه متراكم و متراكم تر شدن وضع 
ستاره مي گردد، كافي نيست. اكنون جسمي كه تحت فشار حجم كمتري يافته است، 

نيروي گراني در سطح آن قوي تر شده و فرار از سطح آن مشكل تر شده است. در 
جهان هيچ چيز سريع تر از نور حركت نمي كند، اما اگر ستارة در هم فروريخته به 

تراكم كافي برسد در آن صورت نه تنها نور بلكه هيچ نوع پرتويي نمي تواند از سطح 
آن فرار نمايد و جسم غير مرعي مي گردد كه در اين صورت مي گوييم كه حفرة 

سياه به وجود آمده است. اندازة حفرة سياه بستگي دارد به اينكه چقدر مواد در درون 
آن است. همين كه ستاره در هم فرو ريخته شود و حفرة سياه را به وجود آورد، مواد 
ستاره ممكن است به متراكم شدن ادامه دهند اما، اندازة واقعي حفرة سياه به همان 
اندازه باقي مي ماند. اين امكان وجود دارد كه ستارگان بسيار پرجرم براثر خرد شدن 

به شكل حفرة سياه درآيند و به عمرشان پايان داده شود و براي هميشه از نظر ناپديد 
شوند. اگرچه هنوز كسي نمونه اي از آن را كشف نكرده است.  

 *******************************************
- سحابي چيست؟ 90

   يك سحابي، ابري از گاز و غبار در فضا است. آسان ترين سحابي از جهت رؤيت، 
آنهايي هستند كه از خود نور گسيل مي دارند، مانند سحابي بزرگ در جبار كه با چشم 
غير مسلح همچون لكه اي كوچك و مه آلود از نوري است. سحابي جبار، ابري است 

 سال نوري است. 30 سال نوري و قطر آن بيش از 1500از گازهاي تابان در فاصلة 
طيف يك چنين سحابي تشكيل شده است از خطوط نشري كه نشان دهندة اين است 

كه گازهاي كمياب آن از خود نور مي دهند. درواقع، چگالي سحابي جبار فقط يك 
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هزار ميليون ميليونيوم هوايي است كه ما تنفس مي كنيم. علت آنكه سحابي مي 
 B يا W،Oدرخشد اين است كه گاز، انرژي گسيل شده از ستارگان بسيار داغ نوع

همجوار را جذب مي نمايد و آنها را به صورت نور منتشر مي سازد. اگر ستارة داغ 
مناسبي در آن حوالي نباشد، در اين صورت اين گاز ابري شكل نمي درخشد. اندازة 
مرعي يك سحابي لزوماً نشان دهندة وسعت كامل ابر گازي نيست، بلكه فقط آن 

بخش از گاز كه به وسيلة ستاره اي داغ تهييج شده، مي درخشد و بقية آن غير مرعي 
 مي نامند، زيرا از گاز هيدروژن H IIباقي مي ماند. چنين منطقه اي را منطقة 

تشكيل شده است، جايي كه اتم ها به واسطة تابش هايي از الكترون هاي خود خالي 
شده اند. سحابي هاي زيادي براي ديدن در آسمان وجود دارند، اما عكس برداري 

هاي مداوم و طولاني مورد نياز است تا جزئيات كامل آنها را روشن سازند. اين 
سحابي ها در بازوي مارپيچي كهكشان ما قرار دارند و در بعضي از اين ها(مخصوصاً 

سحابي جبار)، احتمال مي رود كه ستارگان جديد درحال شكل گرفتن باشند. 
- چرا سحابي تاريك وجود دارد؟ 91

   سحابي تاريك به صورت يك لكة تاريك در زمينة ستارگان به نظر مي رسد. براي 
مثال، در راه شيري ميليون ها ميليون ستاره به طور فشرده و نزديك به يكديگر وجود 

دارند. گه گاه به مناطقي بر مي خوريم كه در آنجا به نظر مي رسد كه ستارگان گم 
شده اند. اين مناطق را سحابي تاريك مي گويند. اين سحابي ها، ابرهايي از گاز و 

غبارند كه از مواد رقيق پراكنده بين ستارگان متراكم ترند و بين ما و ستارگان زمينه 
قرار دارند. وقتي كه نور ستارگان بسيار دور از ميان يكي ازاين ابرها عبور مي نمايد، 

پخش شده و به وسيلة ذرات ريز غبار تضعيف مي شوند، به طوري كه مقدار كمي نور 
از آن عبور مي كند. بنابراين، ستارگان زمينه از ديد ما پنهان مي مانند. 

 *******************************************
- سحابي سياره اي چگونه سحابي است؟ 92
سحابي سياره اي، سحابي كوچكي است كه اگر با تلسكوپ به آن نگاه كنيم شبيه    

به يك سياره است و اين نامي است كه ويليام هرشل براي اينگونه سحابي ها انتخاب 
نمود. وي نخستين اخترشناسي بود كه به اين سحابي ها توجه كرد. يك سحابي 

سياره اي، درواقع هيچ ربطي به سياره ندارد، بلكه قشري از گاز درحال انبساط است 
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كه در مركز ستاره براثر يك تخريب مهيب به بيرون فوران يافته است. بسياري از 
اخترشناسان بر اين باورند كه سحابي سياره اي بازماندة يك نو اختر است. يقيناً 

شواهدي موجود است مبني بر اينكه ستارگان درون بعضي از سحابي هاي سياره اي 
خيلي پير هستند و ممكن است درحال نزديك شدن به مرحلة كوتوله هاي سفيد 
باشند. مشهورترين سحابي سياره اي عبارت است از سحابي حلقه اي در صورت 

فلكي چنگ كه شبيه به يك حلقه است كه بين ستارگان بتا و گاماي چنگ رومي و 
نه چندان دور از ستارة وگا(نسر واقع) قرار دارد. اين سحابي با تلسكوپ هاي كوچك 

 50قابل رؤيت است، اما براي ديدن ستارة مركزي نياز به تلسكوپي با دهانة بيش از 
 سال نوري قرار دارد. 1400سانتي متر داريم. اين سحابي در فاصلة 

 ******************************************
- چگونه مي توانيم يك كهكشان را از سحابي تشخيص دهيم؟ 93

   بسياري از سحابي ها و كهكشان ها به هنگامي كه در تلسكوپ ديده مي شوند 
خيلي شبيه يكديگر به نظر مي رسند. به همين دليل، ستاره شناسان براي زمان 

طولاني مطمئن نبودند  كه آنچه ويليام هرشل در مورد وجود كهكشان هاي ديگر مي 
گويد درست باشد. يك طريق تشخيص كهكشان از سحابي، گرفتن عكس هايي با 

تلسكوپ هاي خيلي بزرگ است تا ستارگان داخل كهكشان هاي نزديك نمايان 
گردند. اما، روش ديگر استفاده از طيف نما مي باشد. از آنجايي كه سحابي ها گازهاي 

ابري روشن هستند، بنابراين، داراي طيف خطوط روشن مي باشند. درحالي كه طيف 
يك كهكشان، طيفي پيوسته با خطوط تاريك است(زيرا طيف هاي ميلياردها ستاره را 

با هم تركيب مي كند) و بنابراين، كاملاً با طيف سحابي فرق مي كند. 
 ********************************************

- كهكشان ها چقدر دور هستند؟ 94
   رؤيت كهكشان ها تا آنجا كه تلسكوپ هاي بزرگ قادر به ديدن آنها باشند، امكان 

 سال نوري 160.000پذير است. در يك طرف، ما ابرهاي ماژلاني داريم كه تقريباً 
 در صورت فلكي عوا قرار دارد كه 3C-295فاصله دارد و در طرف ديگر كهكشان 

 ميليون سال نوري فاصله دارد. در فاصلة بين اين دو كهكشان، 5000بيش از 
كهكشان هاي ديگري ممكن است وجود داشته باشند. اجرام ديگري نيز وجود دارند 
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كه به آنها كوازار مي گويند. بعضي از اين كوازارها به نظر مي رسند دورتر باشند و در 
 ميليارد 5 ميليارد سال نوري يا حتي بيشتر قرار داشته باشند. از آنجايي كه 9فاصلة 

 به ما برسد، بنابراين نوري كه 3C-295سال نوري طول مي كشد تا نور كهكشان 
در حال حاضر دريافت مي كنيم قبل از به وجود آمدن زمين گسيل شده است. 

 ********************************************
- آيا همة كهكشان ها هم سن هستند؟ 95

   به نظر مي رسد كه كهكشان ها داراي سن هاي متفاوتي باشند، اگرچه ما نسبت 
به اين موضوع اطمينان نداريم. همچنين به نظر مي رسد كه كهكشان هايي كه 
داراي مقدار زيادي گاز و تعداد كم تري ستاره هستند جوان تر باشند، درحالي كه 

كهكشان هايي كه فاقد گاز هستند و تعداد زيادي ستارگان قديمي دارند احتمالاً مسن 
تر هستند. كهكشان هاي بيضوي غول پيكر كه هيچ گازي ندارند بايستي در حالتي 
باشند كه همة گازهاي آنها تبديل به ستاره شده باشد و عدم وجود ستاره هاي آبي 

 بيانگر اين موضوع است كه همة ستارگان پر حجم اخيراً چرخة زندگي B و Oروشن 
خود را سپري كرده اند و به صورت كوتوله هاي سفيد، ستاره هاي نوتروني و هر چيز 
ديگر در آمده اند. اما، به هر حال قضيه ممكن است به اين سادگي نباشد. اين امكان 
وجود دارد كه ستارگان دركهكشان هاي بيضوي با سرعت بيشتري به وجود آمده اند 
تا در كهكشان هاي مارپيچي نظير كهكشان ما، به نحوي كه فقدان گاز در بعضي از 

كهكشان ها ممكن است لزوماً نشان دهندة سن بيشتر آنها از نظر سال نباشد. 
تحقيقات بيشتري بايستي در اين زمينه صورت گيرد اما، به نظر مي رسد كه كهكشان 

 ميليارد سال سن داشته باشد، چيزي در حدود دو برابر سن خورشيد. 10ما در حدود 
  *******************************************

- چگونه مي فهميم كه عالم درحال انبساط است؟ 96
ش.) وي- ام اسليفر در رصد خانة لاول در آريزونا متوجه شد 1298م(1920   در سال 

كه به جز كهكشان آندرومدا و يكي دو كهكشان ديگر، همة كهكشان هاي ديگر در 
طيفشان قرمز گرايي مشاهده مي گردد و اين نشان دهندة اين است كه آنها با سرعت 

زياد درحال دور شدن از ما هستند. اين مشاهدات قبل از هابل صورت پذيرفت و 
مطمئناً بيان گر اين موضوع بود كه اين اجرام واقعاً سيستم هاي ستاره اي مجزايي 
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خارج از سيستم ما هستند. هابل تحقيقات خود را ادامه داد و نهايتاً توانست نشان دهد 
كه به جز كهكشان هايي كه گروه محلي را تشكيل مي دهند، همة كهكشان هاي 

ديگر درحال دور شدن از ما هستند و هرچه بيشتر از ما فاصله مي گيرند سرعت آ”ها 
زيادتر مي گردد. به عنوان مثال، كهكشاني كه به وسيلة هابل و هوميسن مطالعه شد 

 كيلومتر در ثانيه درحال حركت است، درحالي 40.000به نظر مي رسيد كه با سرعت 
كه مشاهدات اخير اجرامي را نشان مي دهد كه با سرعت شش برابر قبل درحال 

حركتند. چون كهكشان ها به اين صورت درحال حركتند، بايستي دائماً در حال جدا 
شدن از هم باشند  و اين نشان دهندة اين موضوع است كه كل عالم در حال انبساط 

است. 
 
 

- آيا مي دانيم جهان چگونه آغاز شد؟ 97
   اين هنوز يكي از بزرگ ترين رازها در نجوم است. اما، ستاره شناسان نظريه هايي 

دارند كه سعي مي كنند توضيح دهند جهان چگونه آغاز شد، چگونه توسعه يافت و در 
آينده چه خواهد داشت.( شاخه اي از نجوم كه در مورد اين مسائل بحث مي نمايد، 

كيهان شناسي ناميده مي شود.). چون كهكشان ها درحال دور شدن از يكديگر 
هستند به نظر مي رسد كه قبلاً به هم نزديك تر بوده اند و اگر خيلي به عقب 

ش)، يك 1308م(1930برگرديم همه مي بايست در يك جا جمع بوده اند. در سال 
بلژيكي به نام جورج لمايتر پيشنهاد كرد كه همة مواد موجود در عالم در ابتدا(شايد 

 ميليارد سال قبل) به صورت جرم فشردة كوچكي بوده كه او آن را « اتم 20بيش از 
اوليه» ناميد. او فكر مي كرد كه مي بايست به اندازة كافي ماده وجود داشته باشد تا 

صدها هزار كهكشان را به وجود آورد. تصور او بر اين بود كه اتم اوليه بايستي منفجر 
شده باشد و با پخش شدن در همة جهان، نهايتاً كهكشان هايي را به وجود آورده كه 
ما امروزه شاهد آنها هستيم. امروزه بسياري از ستاره شناسان بر اين باورند كه چيزي 

شبيه آنچه لمايتر پيشنهاد كرد بايستي اتفاق افتاده باشد و جهان در اثر يك انفجار 
بزرگ كه ميلياردها سال قبل اتفاق افتاد، حادث شده باشد. وقتي همة مواد عالم در 
يك جرم فشرده جمع بودند بايستي به صورت گلوله اي فوق العاده گرم و مشتعل 
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بوده كه مقدار زيادي ماده و تابش ها را برداشته است. بعد از انفجار و بيرون ريختن 
مواد و سرد شدن آنها، كهكشان ها شروع به شكل گرفتن كردند و بعد از آن ستارگان 
و سيارات در كهكشان ها به وجود آمدند. چنانچه اين نظريه صحيح باشد، تابش ها از 
اين توپ آتشين بايستي در عالم پخش شده باشند و امروزه نيز به صورت تابش هاي 

ميكروويو مشاهده گردند. در سال هاي اخيز اين تابش ها به وسيلة گروه هاي 
متعددي از ستاره شناسان كشف گرديده است. اگر جهان درحال منبسط شدن باشد، 

در اين صورت به دليل وجود گراني بايستي كهكشان ها درحال كم كردن سرعت 
باشند. اين امكان وجود دارد كه كهكشان ها نهايتاً متوقف شوند، كه در آن صورت اثر 
گراني باعث خواهد شد تا آنها دوباره جذب يكديگر شوند تا اينكه دوباره تشكيل جرم 
فشردة اوليه را بدهند.بعضي از ستاره شناسان معتقدند كه يك انفجار بزرگ ديگر رخ 

خواهد داد و جهان يك بار ديگر منبسط خواهد شد. اين عقيده به نظرية نوساني عالم 
 سال پيش توسط بوندي، گلد و هويل 40مشهور است. يك نظرية ديگر كه در حدود 

پيشنهاد شد، نظرية حالت ثابت يا يكنواخت است. آنها مي گويند كه ممكن است 
جهان هرگز ابتدا و انتهايي نداشته باشد. با دور شدن كهكشان ها از يكديگر، 

كهكشان هاي ديگري خلق شوند تا جايگزين آنها گردند، به نحوي كه اگرچه 
كهكشان ها به طور انفرادي تغيير يافتند، اما شكل جهان هميشه ثابت باقي ماند. 

چنانچه اين نظريه صحيح باشد، در اين صورت مواد جديدي بايستي دائماً در حال به 
وجود آمدن در فضا باشند. امروزه تعداد انگشت شماري از ستاره شناسان اين نظريه را 

قبول دارند، اما ما نمي توانيم حتي نظرية انفجار بزرگ را نيز به عنوان نظرية نهايي 
قابل قبول بپذيريم.  

 *****************************************
- سن جهان چقدر است؟ 98

   اگر عالم آنچنان كه بسياري از مردم عقيده دارند بر اثر يك انفجار بزرگ به وجود 
آمده باشد، ما مي توانيم زمان وقوع اين حادثه را به دست آوريم. اگر ما سرعت 

كهكشان ها را كه در حال حركتند به دست آوريم و همچنين فاصلة آنها را داشته 
باشيم، فقط بايستي فاصلة آنها را بر سرعتشان تقسيم نماييم تا زماني را كه اين 

كهكشان ها در يك نقطه جمع بوده اند به دست آوريم. اگر مقدار ثابت هابل برابر با 
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H=100 Km/sec/Mpc 10.000 باشد، دراين صورت سن جهان در حدود 
ميليون سال يا ده ميليارد سال است. بعضي از اندازه گيري هاي اخير، سن عالم را 

 تا 10قدري بيشتر از اين عنوان مي كنند اما، چنين به نظر مي رسد كه سن عالم بين 
 ميليارد سال باشد. 20

 ******************************************
- وسعت جهان چقدر است؟ 99   

   از روزهاي تمدن اوليه كه زمين را مركز جهان مي دانستند تا كنون نظريه هاي 
مربوط به اندازة جهان به مقدار زيادي تغيير يافته است. در قرن هفدهم توماس ديگز 

پيشنهاد كرد كه جهان نامحدود است و درهر جهت تا بي نهايت ادامه دارد. محاسبات 
 سال نوري است، اما نتايج 7500ويليام هرشل نشان داد كه وسعت كهكشان حداقل 

 سال نوري نشان مي دهد. فاصله تا يك كهكشان 100.000اخير قطر جهان را تقريباً 
 ش.) اندازه گيري شد و ما اكنون مي 1301م.(1923)، در سال M31ديگر(آندرومدا،

 سال نوري از ما است. امروزه ما مي توانيم كهكشان 2.200.000دانيم كه اين فاصله 
 ميليارد سال نوري با ما فاصله دارند و 5هايي را ببينيم كه فكر مي كنيم بيش از 

راديو تلسكوپ ها نيز اشيايي را نشان مي دهند كه به نظر مي رسد دورتر از اين 
مسافت باشند. البته محاسبة چنين مسافت هايي بسيار دشوار است. يك راه حل اين 
است كه قرمز گرايي يك كهكشان را اندازه گيري نماييم و با استفاده از قانون هابل 

بگوييم كهكشان بايستي در چه مسافتي باشد كه با اين سرعت درحال دور شدن 
است. به اين طريق ستاره شناسان نشان داده اند كه اجرام خاصي(كوازارها) ممكن 

 ميليارد سال نوري با ما فاصله داشته باشند. چنانچه نظرية انفجار 8است بيش از 
 ميليارد سال 10بزرگ صحيح باشد، دراين صورت شعاع جهان ممكن است بيش از 

نوري نباشد. به هر حال، ما نميتوانيم مطمئن باشيم كه اين شعاع در هر جهت درحال 
گسترش نباشد. 

 *******************************************
- دورترين كهكشان شناخته شده كدام است؟ 100

   پاسخ به چنين سؤالي دشوار است چراكه دائماً كشفيات جديدي درحال انجام است. 
 در صورت فلكي عوا مي باشد كه 3C295اما مطمئناً يكي از دورترين كهكشان ها، 
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 ميليارد سال نوري فاصله دارد. در زماني كه اين نوشته به تحرير در مي آيد، 5بيش از 
 است. اين بدان 5/3 است كه قرمز گرايي اش برابر با OQ172دورترين كوازار 

 برابر بلندتر از حالتي است كه جرم 5/4معناست كه خطوط طيفي داراي طول موج 
 درصد سرعت نور و 91ساكن باشد. اين امر نشان دهندة سرعت دور شدن برابر با 

.) H ميليارد سال نوري مي باشد.(با استفاده از مقدار طبيعي 9فاصله اي بيش از 
 *******************************************

- آيا عالم براي هميشه گسترش خواهد يافت؟ 101
   چنانچه نظرية حالت يكنواخت درست بود، در اين صورت انتظار مي رفت كه جهان 

به منبسط شدن ادامه دهد. زيرا كه كهكشان ها از هم جدا مي گردند و كهكشان 
هاي جديد تشكيل مي شوند. با نظرية انفجار بزرگ دو حالت به وجود مي آيد: يا 

انبساط عالم براي هميشه ادامه مي يابد و يا اينكه بلآخره متوقف مي شود و در آن 
صورت عالم منقبض مي گردد، همچنان كه نظرية نوساني ابراز مي دارد. انبساط عالم 

بايستي به دليل اثر گرانشي هر كهكشان بر كهكشان ديگر كند شود، اما تنها زماني 
متوقف مي شود كه مقدار ماده در عالم از حد معيني تجاوز نمايد. مسأله اين است كه 
ما نمي دانيم چه مقدار ماده در جهان وجود دارد. ما مي توانيم كهكشان ها را ببينيم و 

مي توانيم حدس بزنيم تقريباً چه مقدار ماده وجود دارد، به شرط آنكه همة مواد 
موجود در جهان به شكل كهكشان ها باشد. اما، مشاهدات اخير بيانگر اين موضوع 

است كه ممكن است مقدار زيادي مادة غير مرعي بين كهكشان ها وجود داشته باشد. 
به عنوان مثال، خوشه هاي كهكشاني وجود دارند كه براي پايدار بودن اعضاي خوشه 
بايستي با سرعت بيش از اندازه حركت كنند، مگر اينكه به وجود مادة نامرعي در اين 
خوشه هاي كهكشاني قائل شويم. قبل از اينكه اين سؤال پاسخ داده شود، مطالعات 

بيشتري بايد صورت گيرد.  
 ******************************************

- چگونه مي توانيم بگوييم كدم نظريه در مورد عالم صحيح 102
است؟ 

   نظرية حالت يكنواخت سه مطلب را بيان مي دارد: اول اينكه تعداد كهكشان ها در 
يك حجم معين فضا در هر جاي عالم يكسان است، و دوم اينكه سرعتي كه 
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كهكشان ها با آن درحال حركتند بايستي به طور يكنواخت با فاصله افزايش يابد به 
طوري كه با دو برابر شدن فاصله، سرعت نيز دو برابر شود، و سوم اينكه درهر قسمت 

از جهان ما بايد كهكشان هاي مسن و جوان را ببينيم. از طرف ديگر، هم نظرية 
انفجار بزرگ و هم نظرية نوساني عالم چنين بيان مي دارند كه اولاً كهكشان ها 

بايستي در گذشته به هم نزديك تر بوده باشند وثانياً كهكشان هاي دور بايستي با 
سرعت بيشتري از هم  دور شوند تا كهكشان هاي نزديك و ثالثاً اينكه بايستي 

كهكشان هاي جوان تر را در فواصل دورتر ببينيم زيراكه همة كهكشان ها در گذشته 
جوان تر بوده اند. با مشاهدات دقيق كهكشان هاي دور مي توان قضاوت نمود كه 

كدام يك از نظريه ها غلط است. اما انجام چنين مشاهدات دقيقي فوق العاده مشكل 
است. شمارش دقيق تعداد كهكشان هاي راديويي و كوازارهاي با روشنايي هاي 

متفاوت و تعداد كهكشان هاي با قرمزگرايي مختلف نشان مي دهد كه وضعيت جهان 
در گذشته نسبت به شكل امروزي اش متفاوت بوده است. اين بدان معناست كه 

نظرية حالت يكنواخت نمي تواند صحيح باشد. مشاهداتي كه باعث باطل شدن نظرية 
يكنواخت گرديدند به اصطلاح تابش هاي ميكروويوي زمينه اي ناميده مي شوند. 

چنانچه عالم در اثر يك انفجار بزرگ به وجود آمده باشد، دراين صورت حتي امروزه 
ما بايستي بتوانيم اثرهاي ضعيف تابش هايي را كه در اثر انفجار اوليه به وجود آمدند، 

ش) توسط پنزياس و 1342م(1965ببينيم. اولين مشاهدات از اين نوع در سال 
ويلسون انجام گرفت و مشاهدات بعدي نيز اين مطلب را تأييد كردند. اينكه آيا نظرية 
انفجار بزرگ يا نظرية نوساني عالم درست است يا نه هنوز نمي توانيم مطمئن باشيم. 

آينده ممكن است نشان دهد كه حتي هيچ يك ازاين نظريه ها صحيح نبوده اند. 
  *******************************************

- فضا چقدر سرد است؟ 103
   پاسخ به اين سؤال دشوار است، زيراكه فضا واقعاً داراي درجة حرارت ثابت نيست. 
در تجربة روزمره، درجة حرارت يك گاز درواقع اندازه گيري ميزان سرعت لرزش اتم 
هاي آن گاز است. هرچه اتم ها كندتر باشند، درجة حرارت هم پايين تر خواهد بود. 

پايين ترين درجة حرارت زماني است كه اتم ها از حركت باز ايستند و اين حالت صفر 
- درجة سانتي گراد اتفاق مي افتد. چنانچه 273مطلق ناميده مي شود. صفر مطلق در 
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بخواهيم درمورد درجة حرارت ابرهاي گازي شكل فكر كنيم، بسته به اينكه در اطراف 
ستاره هاي داغ وجود دارند يا نه فرق خواهد كرد. بعضي از ابرها تنها چند ده درجه 

گرم تر از صفر مطلق هستند. پرتو ميكروويو كه از جهات مختلف فضا به ما مي رسند 
( كه تصور مي شود باقي ماندة انفجار بزرگ هستند) متناسب با درجة حرارتي در فضا 

معادل سه كلوين يعني سه درجه بالاتر از صفر مطلق است. 
 *****************************************

- بين كهكشان ها چه چيز قرار دارد؟ 104
   مدت ها ستاره شناسان بر اين باور بودند كه فضاي بين كهكشان ها خالي است، 

اما اكنون شواهدي دال بر وجود لاية نازك ماده بين آنها در دست است. جاي تعجب 
مي بود اگر ماده اي بين كهكشان ها وجود نمي داشت، زيراكه كهكشان ها از ابرهاي 

عظيم گاز به وجود آمده اند و مقداري از آنها بايستي باقي مانده باشند. كهكشان ها 
معمولاً به شكل خوشه اي وجود دارند. بهتر است بگوييم كهكشان هاي موجود در 

يك مجموعه يا خوشه از يك ابر گازي به وجود آمده اند. گاز بين كهكشان ها البته 
بايستي رقيق باشد. غلظت متوسط گاز در كهكشان ما در حدود يك ميليون ميليون 

ميليونيوم گرم در سانتي متر مكعب است. درحالي كه بعضي مشاهدات نشان مي دهند 
 برابر كمتر از اين مقدار است! با وجود 10.000كه غلظت گاز بين كهكشاني حداقل 

اين فضا به قدري وسيع است كه حتي غلظتي به اين كمي باعث مقدار زيادي ماده 
 سانتي متري گاز هيدروژن بين 21مي شود. البته سعي در اندازه گيري پرتو 

كهكشاني بسيار مشكل است اما، شواهد ديگر دال بر وجود اين ماده وجود دارد. به 
عنوان مثال، خوشه هاي كهكشاني زماني مي توانند با هم باشند كه داراي جرم هاي 
زياد به منظور جلوگيري از فرار كهكشان ها باشند. بعضي از خوشه هاي شناخته شده 

نمي توانند وجود داشته باشند مگر اينكه مقدار زيادي مادة نامرعي بين كهكشان هاي 
مرعي وجود داشته باشد. اخيراً ستاره شناسان با استفاده از پرتو ايكس، اشعه اي از 

خوشه هاي كهكشاني دريافت كرده اند كه به احتمال زياد در اثر گاز بين كهكشاني 
مي باشد و بعضي از ستاره شناسان حتي بر اين تصورند كه مقدار زيادي ماده ممكن 

است درحفره هاي سياه در جهان وجود داشته باشد. اينكه آيا ماده اي بين خوشه هاي 
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كهكشاني وجود دارد يا نه به خوبي مشخص نيست. اما، چنين به نظر مي رسد كه 
هيچ كجاي عالم به طور واقعي خالي از ماده نيست. 

 ******************************************
- چگونه يك ماهواره در مدارش در اطراف زمين باقي مي ماند؟ 105

توضيح اين سؤال به نيوتن برمي گردد. او در كتاب بزرگش به نام اصول( جايي كه    
او نظرية گرانشي خود را توضيح داد.)، اشاره كرد كه اگر بتوانيم يك برج به قدر كافي 

بلند بسازيم و از بالاي آن شيئي را موازي با افق و با سرعت پرتاب كنيم، آن جسم 
در اطراف زمين شروع به گردش خواهد كرد و حركت آن تا ابد ادامه خواهد داشت، 

مگر اينكه چيزي مانع آن شود. اكنون تصور كنيد كه شما بر بالاي چنين برجي 
ايستاده ايد. اگر شما سنگي را موازي با افق پرتاب كنيد، سنگ به زمين برخورد 

خواهد كرد. اما، به دليل سرعتي كه شما به سنگ مي دهيد، سنگ در فاصله اي از 
پاي برج سقوط خواهد كرد. اگر سنگ ديگري را با تندي بيشتري پرتاب كنيد در 

 كيلومتر در 8فاصله اي دورتر سقوط خواهد كرد. حال اگر سنگي دقيقاً  با سرعت 
ثانيه پرتاب كنيد اين سنگ هرگز به زمين نخواهد رسيد بلكه در يك مدار دايره اي 

دور زمين خواهد چرخيد. درهر لحظه نيروي گراني زمين در حال كشيدن و جذب يك 
ماهواره به طرف زمين است اما، به دليل تندي زياد، ماهواره هيچ گاه به سطح زمين 
نزديك نمي شود. ولي مسير ماهواره خم شده و به صورت يك حلقه به دور زمين در 
مي آيد. اگر نيروي گرانش زمين وجود نداشت، ماهواره به سادگي از زمين جدا شده و 
به صورت يك خط مستقيم در فضا به حركت ادامه مي داد. سرعتي كه يك ماهواره 

نياز دارد تا در مدار باقي بماند، به فاصلة آن از زمين بستگي دارد. نزديك به سطح 
 كيلومتر در ثانيه حركت كند، در حالي كه در 8زمين، ماهواره بايد با سرعتي معادل 

 كيلومتر از سطح زمين)، تنها 19.000 كيلومتر از مركز زمين( تقريباً 25.000فاصلة 
 كيلومتري، براي ماندن در مدار 384000نصف آن سرعت لازم است. ماه در فاصلة 

تنها به سرعتي در حدود يك كيلومتر در ثانيه نياز دارد. هرچه فاصلة ماهواره دورتر 
باشد، زمان بيشتري براي كامل كردن مدارش لازم دارد. براي مثال، يك ماهواره 

 دقيقه طول مي كشد تا مدارش را كامل نمايد، 90نزديك به سطح زمين، در حدود 
 روز طول مي كشد تا مدارش را كامل كند. براي يك 3/27درحالي كه براي ماه 
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 كيلومتري مركز زمين حركت 42000ماهواره كه در مداري دايره اي شكل در فاصلة 
 ساعت طول مي كشد تا مدارش به دور زمين را طي كند، درست همان 24مي كند، 

زماني كه طول مي كشد تا زمين به دور محور خودش بچرخد. بنابراين، وقتي كه از 
زمين به ماهواره نگاه كنيم، به نظر ساكن و بي حركت مي آيد. از ماهواره هاي 
مخابراتي دراين فاصله استفاده مي شود تا در هر لحظه با زمين در ارتباط باشند. 

 ******************************************
- سرعت فرار چيست؟ 106

   سرعت فرار، حداقل سرعتي است كه يك فضاپيما نياز دارد تا به دور شدن از زمين 
ادامه دهد و هرگز برنگردد. يك بار ديگر در مورد پرتاب اشيا از برج بلند فكر كنيد. 

 كيلومتر در ثانيه و موازي با افق پرتاب گردد، در 8مي دانيم كه اگر جسمي با تندي 
 8يك مدار دايره اي شكل به دور زمين خواهد گرديد. اگر جسم را با تندي بيش از 

كيلومتر در ثانيه پرتاب كنيم، در يك مدار بيضي شكل حركت خواهد كرد كهدر يك 
نقطه به اوج( بيشترين فاصله از زمين) و در يك نقطه به حضيض (كمترين فاصله و 

برابر با ارتفاع برج) خواهد رسيد. جسم در اين مسير بيضي شكل به حركت ادامه 
خواهد داد. هرچه تندتر جسم را پرتاب كنيم، اوج زيادتر خواهد شد تا اين كه اگر 

 كيلومتر در ثانيه پرتاب كنيم، از مدار خارج شده و هرگز برنخواهد 11جسم را با تندي 
گشت. اين تندي، سرعت فرار ناميده مي شود. به دليل نيروي گرانشي زمين، فضاپيما 
با ادامة حركت از سرعتش كاسته خواهد شد، اما هرگز برنخواهد گشت. براي رسيدن 
به هرجايي در يك مدت زمان معقول، كاوشگرهاي بين سياره اي با سرعتي بيش از 

اين پرتاب مي شوند. 
 *******************************************

- مدار تبديل چيست؟ 107
   مدار تبديل، مسيري است كه يك فضاپيما در رفتن از يك كره به كرة ديگر، مثلاً 
از زمين به مريخ، طي مي كند. چنانچه موشك ها داراي توان نامحدود بودند و مي 
توانستند تمام مدت با موتور روشن حركت كنند، در آن صورت قادر بودند تا مسير 
خود به كرة مورد نظر را به صورت خط مستقيم طي كنند. اما، وضعيت اين چنين 

نيست. موشك هاي امروزي، ظرف چند دقيقه تمامي سوخت خود را مصرف مي كنند 
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و بايد در همين مدت آن چنان سرعتي به دست آورند تا مابقي مسافت را بتوانند 
بدون توان مصرفي حركت كنند. بنابراين، آنها مجبورند مسيرهايي را دنبال كنند كه 

طولاني تر است و تا حد ممكن از حداقل سوخت استفاده كنند. براي رسيدن به مريخ، 
يك فضاپيما بايد در مداري قرار گيرد كه زمين به دور خورشيد مي گردد. تندي فضا 

پيما ( بعد از فرار از زمين)، به تندي زمين اضافه مي گردد و بنابراين، فضاپيما در يك 
مدار بيضي به دور خورشيد مي گردد كه منجر به دور شدن بيشتر آن از خورشيد مي 

شود. اگر محاسبات دقيق انجام شده باشند، وقتي كه مريخ به نقطة تقاطع برسد، 
فضاپيما وارد مدار مريخ خواهد شد. 

 *******************************************
- چگونه يك ماهواره يا يك كاوشگر فضايي در مسير صحيح خود 108

قرار مي گيرد؟ 
   اين مسأله خيلي مهم است كه بتوان يك ماهواره يا يك كاوشگر فضايي را طوري 

در فضا هدايت كرد كه در مسير صحيح خودش قرار گيرد. براي مثال، يك ماهواره 
زميني مانند رصدخانة نجومي سيار كپرنيك كه براي هدف هاي نجومي مورد استفاده 

ش) به فضا پرتاب شد، بايد خيلي دقيق به سمت 1351م(1973قرار گرفت و در سال 
ستارگان قرار گيرد تا اطلاعات مورد نظر را به دست آورد. به همين صورت، يك 

كاوشگر فضايي بين سياره اي مانند مارينر بايد دقيقاً در مدار قرار گيرد. براي انجام 
اين كار، فضاپيما ممكن است به وسايل حساسي تجهيز شود كه روي اجرام نجومي 

خاصي قفل شوند و از اين به عنوان معياري براي مدار فضاپيما استفاده گردد. 
خورشيد، افق زمين، يا يك ستارة خيلي روشن مانند ستارة سهيل، ممكن است براي 
اين منظور و بسته به نيازهاي خاص ماهواره، مورد استفاده قرار گيرند. براي حركت 

دادن يك ماهواره به اطراف و قرار دادن آن در مسير معين، از موتورهاي فشار 
استفاده مي شود. اين موتورها ممكن است موتورهاي جت با گازهاي فشرده باشند كه 

باعث مي گردند تا ماهواره بعد از پرتاب شدن به دور خود بچرخد و بعد از اينكه در 
جهت خاص قرار گرفت، دوباره روشن شوند تا از چرخش مجدد ماهواره جلوگيري 

كنند. وقتي چيزي در فضا به حال چرخش در آيد، تا ابد درحال چرخش خواهد بود، 
مگر اينكه به صورتي آن را از اين چرخش بازداريم.   
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