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 :منظومه شمسی
 

 بیگ بنگ

منجمان مدل های ریاضیاتی و رصد های خود را با یکدیگر تلفیق می کنند تا تئوری های قابل استناد خود 

زیربنای ریاضیاتی بیگ بنگ شامل نظریه نسبیت عام را در رابطه با نحوه شکل گیری هستی ارائه دهند. 

سازه های فضایی ناسا مانند البرت انیشتین و تئوری های استاندارد درباره ذرات بنیادی می شود. امروزه 

 تلسکوپ هابل و تلسکوپ اسپیتزر همچنان ابعاد در حال انبساط جهان هستی را محاسبه می کنند.

با توجه به تئوری های فیزیکی، اگر ما قادر بودیم جهان را یک ثانیه پس از مه بانگ مشاهده کنیم، چیزی 

شکل از نوترون ها، پروتون ها، الکترون ها، پازیترون که می دیدیم یک دریای ده میلیارد درجه ای بود که مت

عنوان واحد کوانتومی نور یا هر نوع تابش ها )مخالف الکترون ها(، فوتون ها )یک ذره بنیادی است که به

شود.( و نوترینو ها )یک ذره بنیادی است که از نظر الکتریکی خنثی بوده و الکترومغناطیسی محسوب می

 شود.(می شود.کنش میبه ندرت وارد برهم

و سپس در گذر زمان می توانستیم خنک شدن جهان را مشاهده کنیم. نوترون ها به پروتون ها و الکترون  

ها تجزیه می شدند و یا با پروتون ها ترکیب می شدند تا دوتریم )ایزوتوپ هیدروژن( را بسازند. جهان به 

رسید که الکترون ها توانستند با هسته ها ترکیب شوند  سرد شدن ادامه داد تا انجایی که دما به اندازه ای

و اتم های خنثی را به وجود اورند. پیش از این ترکیب ها جهان هستی به شدت مات بود چرا که الکترون 

های ازاد باعث پراکنده شدن فوتون ها می شدند درست مانند زمانی که ابر جلوی خورشید را میگیرد و 

 کردن به قطرات کوچک اب پخش شده و مات به نظر می رسد.نور خورشید با برخورد 



 اما هنگامی که الکترون های ازاد در ساخت اتم های خنثی جذب شدند ، جهان هستی ناگهان روشن شد.

 .)پستاب بیگ بنگ یا تابش پس زمینه کیهانی( امروزه قابل رصد کردن هستند و همان فوتون ها

 انرژی تاریک

 دنبال کردن هابل و کوب، تصویر بیگ بنگ واضح تر شده است.در طی سال ها با 

رصد یک سوپرنوای دور بیانگر یک تغییر فوقالعاده در ان تصویر بود. همیشه اینطور 1996اما در سال 

تصور میشد که سرعت گسترش ماده در جهان در طول زمان کاهش پیدا خواهد کرد. جرم باعث ایجاد 

شش می شود؛ و کشش باید سرعت انبساط را کاهش دهد اما رصد های جاذبه می شود. جاذبه باعث ک

سوپرنوا نشان می داد که جهان، به جای انکه سرعت گسترشش کم شود؛ به چیزی شتاب میدهد. چیزی 

 که نه شباهتی به ماده دارد و نه انرژی عادی؛ و باعث دور شدن کهکشان ها از یکدیگر می شود.

دارد و این نام دادن به فهمیدن ان کمکی نمیکند. انرزی تاریک میتواند یک انرژی تاریک نام  "چیز"این 

سیال دینامیکی باشد که برای فیزیک ناشناخته است و یا مربوط به خلا در فضا شود. و یا حتی تغییری در 

 .نسبیت عام. هر چه که هست هنوز شناخته شده نیست

 نظریه های تکاملی

 یل منظومه شمسی وجود دارد که از لحاظ قدمت ان ها را برسی مینماییم. نظریه های متفاوتی راجع به تشک

  نظریه کانت:

و ذرات جامد  ایی از گازبیان شد. خورشید امروزی در مرکز توده 1۷۵۵براساس این نظریه که در سال 

بعداً داشته و سحابی در اثر نیروی جاذبه حول خورشید درگردش بوده است  ی قرارریز، موسوم به سحاب



در اثر سرد شدن در این توده اولیه، مراکز مختلفی بوجود آمده، که دور هریک از این مراکز، قسمتی از 

 سحابی اصلی به گردش درآمده و سیار ات و اقمار آنها را تشکیل داده است.

 نظریه لاپلاس:

منشأ سیارات بیان  ، لاپلاس کتابی بنام شرح سیستم جهان منتشر کرد که نظریاتی راجع به1۷69در سال 

ها از یک ماده رقیق که اطراف خورشید اولیه، را فراگرفته و ابعاد شده است. برطبق نظریه لاپلاس، سیاره

اند بتدریج ماده رقیق یاد شده خنک و متراکم آن از حدود ابعاد منظومه فعلی بیشتر بوده است، بوجود آمده

ت و پس از مدتی نیروی گریز از مرکز که به شده و در اثر تراکم سرعت گردش آن زیاد شده اس

کرده، از نیروی جاذبه خورشید بیشتر شده و در نتیجه کمربندهایی نظیر های بیرونی توده اثر میقسمت

هایی بوجود آمده، شود بوجود آمده، و بعدها در این کمربندها شکافآنچه که امروز به دور زحل دیده می

 .نداو بتدریج سیارات بوجود آمده

 نظریه اشمیت:

نظریاتش با  19۵6انتشار یافت و پس از مرگ وی در سال  19۴۳نظریات اشمیت اولین بار در سال 

ولبدینسکی مجدداً عرضه شد. بنا به نظریه  -تغییرات جزئی توسط همکارانش کوزلوسکایا حلمی لون

اولیه بود. و ماده تشکیل اشمیت، سطحی که امروز مدار اغلب سیارات در آن واقع است استوای خورشید 

دهنده سیارات، که بیش از تشکیل آنها به صورت ماده ابری شکلی در این سطح پخش بوده، به دور 

 .کرده استخورشید حرکت می

 :کنداشمیت تشکیل سیارات را به دو مرحله تقسیم می

 شکل اولیه ها از ماده ابریمرحله اول : تشکیل اجرام متوسط به ابعادی در حدود سیاره سان



 شدن اجرام مرحله اول استمرحله دوم: تشکیل سیارات از یکی

های مخلوط از ذرات جامد و گاز به صورت ابر و به شکل قرص در استوای اگر فرض کنیم که توده

شدن ذرات جامد در وسط قرص فاصله آنها کم و در نتیجه خورشید اولیه قرار داشته است در اثر انباشته

میان آنها زیاد شده واین خود تراکم زیاد ماده را سبب شده است. پس از مدتی در نقاط نیروی جاذبه 

اند در اثر برخورد اجرام به یکدیگر و مختلفی از قرص، اجرام جامدی از انباشتگی ذرات جامد بوجود آمده

مرحله تشکیل خردشدن آنها، به هر حال پس از بوجود آمدن تعداد زیادی از این اجرام، مرحله دوم یعنی 

سان با جرم بیشتر و خردشدگی کمتر،  سان شروع شده است بعضی از اجرام سیارهسیارات از اجرام سیاره

 اند.های امروز بودهدر حقیقت جنین سیاره

 

 نظریه جامع شکل گیری منظومه شمسی

قرار میباشد:  اما نظریه ی پذیرفته شده تر که از نظریات مختلف پیشین تکامل پیدا کرده است به این

هزار سال نوری از مرکز کهکشان راه  ۲6منظومه خورشیدی جایی که آن را خانه می نامیم در حدود 

شیری فاصله دارد. اینکه این سیاره ها غول پیکر از کجا سر و کله اشان پیدا شده و به دور ستاره ی متوسط 

ش، همه چیز با یک انفجار آغاز شد، میلیارد سال پی ۵زرد رنگی شروع به گردش کردند بر میگردد به 

خیلی وقتها پیش ستاره ای منفجر شد و فضا را با توده های چرخنده ای از موادی که هنگام مرگش تولید 

کرده بود، پر کرد. ابرهای این سحابی ستاره ای شامل نیتروژن، اکسیژن ، آهن و سیلیکا بودند و همه مواد 

سپس نیروی گرانش شروع به مهندسی و .جهان ما مناسب بود دیگری که برای ساخته شدن جهانی مثل

ساختن سیاره ها کرد. گرد و غبارهای چرخان بزرگی شروع به شکل گرفتن کردند، در بین اینها سیارۀ 

سنگی به نام زمین شروع به شکل گیری کرد. شکل گرفته شده از گرد و غبار و ستاره و جمع آوری شده 



د میلیون سال به جلو برویم خواهیم دید که آن گرد و غبار تبدیل به گویی توسط نیروی گرانش و اگر ص

بزرگی شده است، این نحوه ی پیدایش زمین و همینطور خود ماست. البته زمین تا ابد به همین صورت 

صخره ای و مواد معدنی و فلزی باقی ماند اگر یکی از رخدادهای زیبای طبیعت پیش نمی آمد. نود و سه 

مایل آنطرف تر درست در قلب این سحابی، فشار و دمای توده ای از گاز هیدروژن شروع به بالا میلیون 

 رفتن کردند تا به حدی رسید که همجوشی رخ داد

در این هنگام ستاره ای جدید، بنام خورشید پا به عرصه ی وجود گذاشت، زمانی که ستاره ی ما، آتشش 

طوفانهای خورشیدی صاتع کرد. سپس امواج عظیم رادیو اکتیو  را بر افروخت از خود توده های زیادی از

از انرژی را آزاد کرد و این باعث شد که باقی مانده ی گاز و غبار سحابی از حاشیه ی منظومه بیرون رود 

و منظومه ی ما امروز این چنین زیبا و منظم به نظر رسد. در قسمت بیرونی منظومه ی شمسی ما، سیاره 

ل آسا مشتری، زحل، اورانوس ، نپتون قرار دارند و در قسمت داخلی سیارات سنگی عطارد، های گازی و غو

مایل قطر  ۸6۵۰۰۰ناهید، مریخ و البته زمین واقع شده اند و البته خوش شانسی ما این است که خورشید 

دهد،  مهدارد و این اندازه به حدی کافی است که به مدت خیلی زیادی هشت میلیارد سال به سوختن ادا

 .زمان کافی برای ادامۀ حیات

 

 آن:منظومه شمسی و اجرام 

می تواند به دور یک ستاره یا باقی مانده آن در حال گردش باشد، یا می   سیاره، جسمی آسمانی است که

تواند بدون گردش به دور یک ستاره یا هر جرم دیگری، در کهکشان پراکنده باشد. سیارات سه ویژگی 

 کلی دارند:

 آن به اندازه کافی زیاد باشد که با جاذبه اش، شکلی کروی به خود دهد. جرم .1



 جرم آن آنقدر کافی نیست که جاذبه اش بتواند باعث گداخت هسته ای در مرکز آن شود. .2

 مناطق نزدیک خودش را از پیش سیاره ها پاکسازی کرده باشد. .3

اورانوس و نپتون قابل مشاهده با چشمان سیاره است، که از میان آن ها، تنها  ۸منظومه شمسی دارای 

سیاره از لحاظ حالت و ترکیب مواد تشکیل دهنده آن ها به دو گروه تقسیم می  ۸عادی نیستند. این 

 شوند: سیارات سنگی و سیارات گازی.

 سیارات سنگی:

باشند، و چهار سیاره سنگی دارای ترکیب متراکم و سنگی هستند، بدون قمر یا دارای تعداد کمی قمر می 

ترکیب این سیارات بیشتر از مواد معدنی نسوز )دیرگداز( مانند سیلیکات ها تشکیل شده که    حلقه ندارند.

پوسته و گوشته آن ها را تشکیل می دهد. همچنین هسته آن ها از فلزاتی مانند آهن و نیکل تشکیل شده 

سفر هایی هستند که می توانند آب و است. سه سیاره از سیارات سنگی )زهره، زمین و مریخ( دارای اتم

هوا بسازند، و همه سیارات سنگی دارای دهانه های برخوردی و ویژگی های آتشفشانی مانند آتشفشان و 

 دره های کافتی هستند. بعضی تفاوت های مهم سیارات سنگی نسبت به گازی عبارت اند از:

 ا به اتمسفر آن یا به فضا متصل می کند.سیارات سنگی دارای یک سطح سنگی جامد هستند که سیاره ر.1

 حجم و جرم سیارات سنگی از سیارات گازی کمتر است..2

 فاصله آن ها نسبت به خورشید کمتر از سیارات گازی است..3

 هیچ کدام از سیارات سنگی حلقه ندارند. .4

آن را یک  اطرافبه طور کلی در ساختار سیارات سنگی یک هسته فلزی) اکثرا از آهن( وجود دارد که 

 گوشته سیلیکاتی دربر گرفته و قسمت بیرونی آن یک پوسته وجود دارد.



اتمسفر این سیارات حاصل از گازهای منتشر شده در اثر فعالیت های آتشفشانی در اوایل تشکیل سیاره به 

 وجود آمده است.

 زهره، زمین و مریخ.سیارات سنگی با توجه به فاصله شان نسبت به خورشید عبارت اند از: عطارد، 

 :عطارد

کوچکترین سیاره منظومه شمسی ما عطارد است که در عین حال نزدیک ترین سیاره به خورشید نیز به 

شمار می رود. با جوی بسیار رقیق و دوران وضعی آهسته، در طول شبانه روز طولانی اش، عطارد آن قدر 

دی سرد می شود که می تواند هوا را به مایع داغ می شود که می تواند سنگ هایش را مذاب کند و تا ح

 تبدیل کند.

مدار عطارد به دور خورشید نسبت به بقیه سیارات بیضی شکل تر است، به گونه ای که در نزدیک ترین 

میلیون کیلومتر با  ۷۰میلیون کیلومتر و در دورترین موقعیت  ۴6موقعیت مداری اش نسبت به خورشید 

(. ۰.۲این خروج از مرکز آن نیز از بقیه سیارات بیشتر است. )خروج از مرکز خورشید فاصله دارد. بنابر

)برای درک خروج از مرکز به بخش اخترفیزیک مراجعه شود( دوران وضعی )چرخش سیاره حول محور 

روز طول می کشد )آز  ۸۸روز طول می کشد، و دوران انتقالی آن نیز حدودا  ۵۸.6خود( عطارد حدود 

 نزدیک ترین سیاره به خورشید است، سریع ترین دوران انتقالی به دور خورشید را دارد.(آنجا که عطارد 

درصد حجم کل سیاره را  ۵۵نسبت به اندازه کل عطارد، هسته ای بزرگ در آن وجود دارد که حدود 

درصد حجم زمین را تشکیل می دهد(. هسته عطارد  1۷تشکیل می دهد. )برای مقایسه، هسته زمین تنها 

 یز اکثرا از آهن تشکیل شده است.ن

کیلومتر است، عطارد به حدی کوچک است که گانیمد قمر مشتری، و  ۴۸۷9قطر استوایی عطارد فقط 

تیتان قمر زحل نیز حجمی بزرگ تر از آن دارند. )دقت کنید که حجم عطارد کوچک تر است، اما به دلیل 



مین چگال ترین سیاره منظومه شمسی است و بنابر گرم بر سانتی متر مکعب، بعد از ز ۵.۴چگالی متوسط  

 این جرمی بیشتر از گانیمد و تیتان دارد.(

عطارد دارای یک اتمسفر بسیار کوچک و ناچیز است که به همین دلیل معمولا عطارد را بدون اتمسفر در 

دم پاسکال، برای نظر می گیرند. فشار جو در عطارد بسیار ناچیز است.)حدود یک نانوپاسکال، یا یک میلیار

پاسکال است.( این اتمسفر ناچیز اکثرا از مولکول های باد خورشیدی  1۰1۰۰۰مقایسه، فشار جو زمین 

نشئت می گیرد. نور خورشید گاز های اندک جوی سیاره را به عقب هل داده و دنباله ای بسیار مبهم در 

 پشت سیاره ایجاد می کند.

های اتمسفر نمی توانند گرما را در خود ذخیره کنند، بنابراین اثر به دلیل عدم وجود اتمسفر کافی، گاز 

گلخانه ای ایجاد نمی شود و اختلاف دمای شب و روز عطارد بسیار زیاد است. به طوری که دمای عطارد 

درجه سلسیوس هم  -1۳۰درجه سلسیوس رسیده و در سرد ترین حالت از  ۴۲۷در گرم ترین حالت به 

 سردتر می شود.

طارد نیز مانند ماه، به دلیل عدم وجود اتمسفر، پوشیده از دهانه های برخوردی است. بستر سطح ع

 1۵۵۰یکی از بزرگترین دهانه های برخوردی منظومه شمسی با قطر  (Caloris Basin)برخوردی کالویس 

 کیلومتر، در عطارد قرار دارد.تاکنون هیچ قمر طبیعی در اطراف عطارد کشف نشده است.

عطارد گاهی از وقت ها برای رصد کنندگان  ا که مدار سیاره عطارد درون مدار سیاره زمین قرار دارد،از آنج

ساکن زمین از جلوی قرص خورشید می گذرد که به این پدیده گذر عطارد می گوییم. در طی این پدیده، 

می کنیم که در  اگر خورشید را رصد کنیم، نقطه ای سیاه رنگ در میان قرص زرد رنگ خورشید مشاهده

بار در قرن رخ می دهد، گذر قبلی عطارد در  1۴یا  1۳واقع همان سیاره عطارد است. گذر عطارد حدودا 



خواهد بود که متاسفانه  1۴11آبان  ۲۳صورت گرفت و گذر بعدی آن از جلوی خورشید،  1۳9۸آبان  ۲۰

 در ایران قابل مشاهده نیست. 

عطارد ارسال شده است، که از مهم ترین آن ها ماموریت های مارینر تاکنون چندین ماموریت فضایی به 

بوده است که به منظور نقشه برداری، تشخیص ترکیب سطح  ۲۰۰۴و مسنجر در سال  19۷۳در سال  1۰

عطارد، بررسی تاریخ جغرافیایی عطارد، اندازه و وضعیت هسته عطارد و مطالعه اتمسفر ناچیز آن فرستاده 

ریت هر دو فضای پیمای بدون سرنشین اکنون به پایان رسیده است. فضاپیمای بدون شده بودند. مامو

پرتاب شده و اگر طبق برنامه پیش رود، تا  ۲۰1۸سرنشین بپی کلمبو نیز توسط اروپا و ژاپن در اکتبر 

 به عطارد خواهد رسید. ۲۰۲۵دسامبر 

 زهره:

دو قلوی زمین می نامند. به این دلیل که این  سیاره زهره که همسایه داخلی ما نیز هست، را گاهی خواهر

سیاره از نظر اندازه، ساختار و ترکیبات مشابه زمین است، اما در زیر ابر های غلیظ زهره سطح سوزانی 

 قرار دارد که فعالیت های آتشفشانی بر آن حکمرانی می کند.

واحد  ۰.۷۲هره تا خورشید زهره دومین سیاره نزدیک به خورشید بعد از عطارد است. متوسط فاصله ز

کیلومتر( است و مدارش به یک دایره بسیار نزدیک است. خروج از مرکز آن تنها  1۰۸۲۰۸۰۰۰نجومی )

دارد.( یک دور چرخش زهره به دور خورشید  ۰.۲است.)در مقایسه با عطارد که خروج از مرکزی  ۰.۰۰6

گی های نسبتا عجیبی دارد. اول اینکه روز طول می کشد، در حالی که دوران وضعی زهره ویژ ۲۲۵حدود 

روز طول می کشد که مدت آن از دوران انتقالی آن  ۲۴۳زمان چرخش زهره حول محور خودش حدودا 

نیز طولانی تر است. دوم اینکه جهت چرخش زهره حول محور خودش بر خلاف دیگر سیارات منظومه 

شمال به زمین یا بقیه سیارات نگاه کنیم، جهت شمسی است. )به استثنا اورانوس(. اگر از بالا و سمت قطب 



چرخش وضعی آن ها پادساعت گرد است، اما برای زهره این جهت ساعت گرد است. بنابراین برای کسی 

 که فرضا در زهره ایستاده، خورشید از مغرب طلوع و به مشرق غروب می کند. 

ه دو قسمتی، گوشته و پوسته. فرق مهم ساختار درونی زهره نیز احتمالا بسیار شبیه زمین است، یک هست

 سیاره زمین و زهره در ساختار نبود تکتونیک صفحه ای در زهره است.

کیلومتر بیشتر  6۳۸کیلومتر است که به زمین نزدیک است. )قطر زمین  1۲1۰۳قطر سیاره زهره حدودا 

ندازه با زمین است که درصد جرم زمین است و به خاطر همین تشابه ا ۸1از قطر زهره است(. جرم زهره 

 گاهی آن را دوقلوی زمین می نامند. زهره نیز مانند عطارد هیچ قمر طبیعی شناخته شده ای ندارد.

زهره برخلاف عطارد دارای اتمسفری بسیار غلیظ است. در واقع، در میان سیارات سنگی، زهره غلیظ ترین 

درصد(. مابقی  96کربن دی اکسید تشکیل شده است )و متراکم ترین اتمسفر را دارد. این اتمسفر اکثرا از 

 ۰.۵درصد( و سولفور دی اکسید، آرگون، بخار آب و کربن مونو اکسید و... )جمعا  ۳.۵اتمسفر از نیتروژن )

درصد( تشکیل شده است. برای درک بهتر تراکم اتمسفر زهره، مقدار کل نیتروژن اتمسفر زمین را در نظر 

 ۳.۵درصد را با جرم  ۷۸از اتمسفر را تشکیل می دهد. حال اگر جرم این  درصد ۷۸بگیرید که حدود 

  برابر جرم نیتروژن زمین خواهد بود! ۴درصد نیتروژن اتمسفر زهره مقایسه کنیم، جرم نیتروژن زهره 

پاسکال است. )فشار  9۲۰۰۰۰۰اتمسفر یا  9۲مگا پاسکال یا  9.۲همچنین فشار جو در زهره، چیزی حدود 

درصد اتمسفر زهره از کربن دی اکسید  96پاسکال است(. همانطور که اشاره کردیم،  1۰1۰۰۰ جو زمین

تشکیل شده که گازی گلخانه ای است. این اتمسفر زهره را به یک گلخانه بزرگ تبدیل کرده که آن را به 

گلخانه ای یک جهنم مبدل ساخته است. بر خلاف عطارد که شب هنگام، دما کاهش می یابد، به دلیل اثر 

درجه سلسیوس است. انحراف محوری  ۴6۷کلوین یا  ۷۴۰دما در طول شب و روز نسبتا ثابت و در حدود 

درجه است، به همین علت در زهره ما شاهد تغییر فصول نیستیم. اتمسفر زهره  ۲زهره بسیار کم و حدود 



زتاب زیادی دارند و یکی از دارای ابر های از سولفوریک اسید است،، ابر های سولفوریک اسید نسبت با

دلایل درخشان بودن زهره، همین ابر هاست. با این که زهره در آسمان زمین بسیار درخشان و پرنور دیده 

نیز می رسد(  ۴.۵-می شود) در واقع از سطح زمین زهره درخشان ترین سیاره است که به قدر ظاهری 

به دلیل این ابر و اتمسفر غلیظ، امکان رصد سطح )برای درک قدر ظاهری، به اخترفیزیک مراجعه کنید(، 

 سیاره حتی با قوی ترین تلسکوپ ها از روی زمین وجود ندارد.

ماموریت هایی فضایی متعددی به زهره ارسال شده است، و اکثر اطلاعاتی که از جو و سطح سیاره داریم 

را شوروی سابق حتی موفق به از طریق این ماموریت ها به دست آمده اند. فضاپیما های سطح نشین ون

فرود روی سطح سیاره شده اند اما به دلیل شرایط نامساعد حرارتی و فشار اتمسفر، هیچ کدام از آن ها 

دقیقه موفق به ارسال پیام و تصویر به زمین نشده اند. بیشتر اطلاعات ما از سیاره  11۰چیزی بیشتر از 

( و ماموریت ونوس اکپرس آژانس فضایی اروپا 199۴-19۸9ناسا )   زهره طی دو ماموریت ماژلان

( بوده اند که به نقشه برداری از سطح زهره با استفاده از رادار و بررسی جو سیاره پرداخته ۲۰۰۵-۲۰1۵)

 اند.

 زمین:

سومین سیاره بزرگ از سوی خورشید زمین است که ویژگی های منحصر به فرد زیادی دارد. زمین تنها 

دانیم زمین ساخت صفحه ای یا تکتونیک روی آن وجود دارد،آب مایع بر سطح سیاره ای است که می 

 آن جاری است و توانسته است حیات را در خود پرورش دهد.

میلیون کیلومتر است. فاصله زمین تا خورشید  1۴9.6واحد نجومی یا  1فاصله متوسط زمین تا خورشید 

ییر است، به طوری که در اوج مداری زمین در دی مانند دیگر سیارات در طی یک سال همواره در حال تغ

میلیون  1۴۷میلیون کیلومتر، و در حضیض مداری زمین در دی ماه فاصله به  1۵۲تیر ماه فاصله آن به 



کیلومتر می رسد. این به دلیل بیضی شکل بودن مدار زمین به دور خورشید است. با این حساب خروج از 

طور که می دانید مدت زمان چرخش انتقالی زمین به دور خورشید  است. همان ۰.۰16مرکز زمین حدود 

ساعت نیست،  ۲۴روز طول می کشد که به آن سال زمینی می گویند. دوران وضعی زمین دقیقا  ۳6۵.۲۴

ثانیه است. همانطور که می دانید زمین نیز مانند دیگر سیارات سنگی، از  ۴دقیقه و  ۵6ساعت و  ۲۳بلکه 

، گوشته و پوسته ساخته شده است. دلیل پدید آمدن فصول در زمین، انحراف مداری هسته ای دو قسمتی

درجه آن است، که باعث می شود در طی سال، خورشید نسبت به مناطقی عمود و نسبت به مناطقی  ۲۳.۵

متر بر ثانیه است. زمین تنها یک قمر طبیعی شناخته شده دارد،  9.۸دیگر مایل بتابد. گرانش سطحی زمین 

 ماه. هر چند قمر های مصنوعی ساخته شده توسط انسان ها دور تا دور زمین را پوشانده اند.

 ماه:

یک قمر طبیعی زمین را در گردش سالانه خود به دور خورشید همراهی می کند. این قمر با اهله آن باعث 

زر و مد ها شده و ایجاد تقویم و تقسیم بندی های ماهیانه شده و نیروی جاذبه آن باعث بروز انواع ج

 ساعت کاهش داده است. ۲۴ساعت به  6همچنین سرعت دوران وضعی زمین را از 

ماه، قمری نسبتا بزرگ برای سیاره زمین به شمار می آید. در واقع اگر حجم قمر های سیارات منظومه 

آید.)دقت شمسی را به حجم سیاره مادرشان تقسیم کنیم، بزرگترین رقم برای زمین و ماه به دست می 

کنید که ما به سیارات اشاره کردیم، در واقع پلوتو و قمرش شارون نسبت بزرگتری دارند اما اتحادیه بین 

از لیست سیارات حذف کرد و دیگر پلوتو سیاره محسوب نمی شود.(  ۲۰۰6المللی نجوم، پلوتو را در سال 

مر بزرگ منظومه شمسی است. فاصله کیلومتر است و از لحاظ اندازه، پنجمین ق ۳۴۷6قطر استوایی ماه 

. در این فاصله، دوران انتقالی ماه به  ۰.۰۵کیلومتر است، با خروج از مرکز  ۳۸۴۴۰۰متوسط ماه تا زمین 

دقیقه طول می کشد. مدت زمان دوران وضعی ماه دقیقا با این مقدار  ۴۳ساعت و  ۷روز  ۲۷دور زمین 



یک سمت از ماه را می توانیم مشاهده کنیم. به این پدیده مساوی است. به همین دلیل است که ما همیشه 

می گویند که در بین قمر های منظومه شمسی رایج است.  Synchronous rotation)گردش هماهنگ )

برابر به زمین نسبت به خورشید  ۴۰۰برابر از قطر خورشید کوچک تر است، اما  ۴۰۰قطر ماه حدودا 

ی تواند گاهی با قرار گرفتن در جلوی قرص خورشید پدیده خورشید نزدیک تر است. به همین علت ماه م

گرفتگی )کسوف( را ایجاد کند. بر عکس آن نیز وجود دارد، اگر ماه دقیقا در سایه زمین قرار بگیرد، پدیده 

ماه گرفتگی )خسوف( رخ می دهد. شاید شما فکر کنید که با این حساب خسوف و کسوف باید دو بار در 

درجه است ) انحراف مداری فاصله زاویه بین صفحه  ۵دهند، اما ماه دارای انحراف مداری هر ماه رخ 

مداری یک جسم نسبت به صفحه استوای جسم مقابل است( بنابر این تنها موقعی این اتفاق می افتد که 

در ماه در یکی از گره های مداری خود یا نزدیک به گره مداری قرار داشته باشد و در ضمن آن گره 

راستای خورشید و زمین باشد. )گره مداری نقطه ای در مدار است که زاویه یک جسم )مثلا ماه( با صفحه 

 مرجع)مثلا استوای زمین( صفر شود.(

 کسوف ها:

همانطور که اشاره شد، خورشید گرفتگی یا کسوف موقعی رخ می دهد که ماه، زمین و خورشید در یک 

ن و خورشید باشد. در طی کسوف، سایه ماه روی زمین می افتد، اما از راستا قرار گیرند و ماه میان زمی

آنجا که ماه کوچکتر از زمین است، سایه آن نمی تواند همه زمین را در بر بگیرد و به همین علت، کسوف 

 دسته اند: کلی، حلقوی و جزئی. ۳فقط در بعضی مناطق زمین رخ می دهد. خورشید گرفتگی ها 

تنها بخشی از خورشید را می پوشاند و موقعی رخ می دهد که ماه و خورشید دقیقا  در کسوف جزئی، ماه

هم راستای زمین نباشند. در کسوف جزئی، تغییری در روشنایی روز پدید نمی آید و حتی ممکن است 

کسانی که از کسوف اطلاعی نداشته باشند، اصلا تغییری در خورشید حس نکنند. تنها در هنگام خورشید 



درصد است که بتوان تغییراتی با چشمان عادی در خورشید مشاهده کرد. البته  9۰گی های بالای گرفت

دقت کنید اگر از یک تلسکوپ با فیلتر خورشیدی استفاده کنیم، حتی کوچک ترین تغییرات در خورشید 

 د.(قابل مشاهده است. )دقت کنید که هیچ گاه بدون فیلتر خورشیدی مناسب به خورشید نگاه نکنی

در کسوف حلقوی، ماه و خورشید دقیقا هم راستای زمین هستند، اما چون ماه در اوج مداری خود قرار 

دارد )اوج مداری هنگامی است که جرم آسمانی نسبت به سیاره یا ستاره مادر خود در دورترین فاصله 

تمام خورشید را بپوشاند.  باشد( قرص ماه کوچکتر از قرص خورشید دیده می شود و بنابر این ماه نمی تواند

 در این حالت خورشید مانند یک حلقه آتشین به نظر می رسد.

در کسوف کلی، مانند حلقوی زمین، ماه و خورشید کاملا هم راستا هستند اما ماه در حضیض مداری یا 

نزدیک به حضیض مداری خود است. )حضیض مداری هنگامی است که جرم آسمانی نسبت به سیاره یا 

ه خود در نزدیک ترین فاصله است(. در این حالت قرص ماه هم اندازه یا بزرگ تر از خورشید به نظر ستار

می رسد و بنابر این می تواند تمام خورشید را بپوشاند و برای چند ثانیه تا چند دقیقه، خورشید به طور 

، تاج خورشیدی نیز کامل پوشانده می شود. در این حالت آسمان تاریک می شود، و در اطراف خورشید

که در حالت معمولی قابل مشاهده نیست، را می توان رصد کرد. کسوف های کلی نسبت به دو کسوف 

رخ می دهد، که البته در ایران به صورت جزئی قابل  1۳9۸دی ماه  ۵دیگر نادر ترند. کسوف بعدی، در 

 رصد است.

 خسوف ها:

عی رخ می دهد که ماه، خورشید و زمین در یک راستا همان طور که می دانید، ماه گرفتگی یا خسوف موق

قرار بگیرند، و زمین میان ماه و خورشید باشد. در این هنگام، سایه سیاره زمین، روی ماه می افتد، و از آنجا 

که زمین بزرگ تر از ماه است، اگر زمین و ماه و خورشید کاملا در یک راستا باشند، سایه زمین کل ماه 



از آنجایی که در حین خسوف ماه باید دقیقا پشت زمین باشد خسوف فقط در هنگام ماه  د.را فرا می گیر

کامل رخ می دهد. در هنگام ماه گرفتگی، اگر شما روی ماه بایستید، زمین قرص خورشید را می پوشاند، و 

ئی و نیم پدیده ای مانند خورشید گرفتگی روی زمین رخ می دهد. ماه گرفتگی ها سه دسته اند: کلی، جز

 سایه ای.

در خسوف نیم سایه ای، زمین و ماه و خورشید کاملا در یک راستا قرار نگرفته اند، و اگر از ماه به زمین 

نگاه کنیم، تنها بخشی از خورشید توسط زمین پوشانده شده است. در حالت فقط نیم سایه زمین روی ماه 

یه ای با چشمان غیرمسلح سخت است و حتی می افتد. تشخیص تغییرات روشنایی در حین خسوف نیم سا

برای افراد مجهز به تلسکوپ نیز تغییرات روشنایی اندک است. بنابراین معمولا این خسوف ها از اهمیت 

 خسوف جزئی و کلی برخوردار نیستند.

ن در خسوف جزئی، تنها بخشی از ماه وارد سایه زمین می شود. اما در خسوف کلی، تمام ماه وارد سایه زمی

شده و ماه معمولا به شکل کره ای جگری رنگ به نظر می رسد. در هنگام خسوف کلی، هیچ نور مستقیمی 

از خورشید به ماه نمی رسد، اما نور شکسته شده در اتمسفر زمین، که نور های آبی رنگ را پراکنده کرده، 

 ه رنگ قرمز به نظر می رسد. به سطح ماه می رسد و ماه نیز آن را بازتاب می کند. به همین دلیل، ماه ب

گرم بر سانتی  ۳.۳۴ماه بعد از آیو قمر مشتری، چگال ترین قمر منظومه شمسی است. )چگالی متوسط ماه 

متر مکعب است.( ماه مانند عطارد، اتمسفر بسیار ناچیزی دارد. به همین دلیل ماه را بدون اتمسفر نیز می 

تن نمی رسد. برای چنین اتمسفری، فشار  1۰کل اتمسفر ماه به خوانند. این اتمسفر تقریبا خلاء است، جرم 

نانو پاسکال برای شب است. دلیل فشار  ۰.1پاسکال( و و  ۰.۰۰۰۰۰۰1نانوپاسکال برای روز ) 1۰۰جو کم 

جو بیشتر در روز، برخورد باد خورشیدی با سطح ماه است که باعث می شود گاز هایی که در خاک ماه 

شوند. به دلیل عدم وجود اتمسفر، اختلاف دمای شب و روز ماه بسیار بالاست. به دفن شده بودند آزاد 



درجه سلسیوس( برسد  1۲۰درجه کلوین )حدود  ۳9۰طوری که در استوا در هنگام روز دما می تواند به 

 درجه سلسیوس( سقوط کند. -1۷۰درجه کلوین ) 1۰۰و می تواند شب هنگام تا 

جسم آسمانی به زمین است، مطالعه زیادی روی آن شده و ماموریت های  از آنجایی که ماه نزدیک ترین

فضایی متعددی توسط کشور های مختلف در آن صورت گرفته است، تا آنجایی که کشور ایالات متحده 

( موفق به فرود اولین انسان روی 1۳۴۸تیر  ۲9) 1969جولای  ۲۰آمریکا در طی ماموریت های آپولو، در 

نفر که همه دارای ملیت آمریکایی بوده اند موفق به قدم زدن روی سطح ماه شده  1۲آن شد و تاکنون 

 اند. ماه تنها جرم آسمانی است که انسان موفق شده روی آن پا بگذارد.

اگر با چشمان غیرمسلح یا با استفاده از ابزار رصدی)دوربین های دوچشمی یا تلسکوپ( ماه را مشاهده 

وشن، قسمت های تاریکی را می بینید که به آن ها اصطلاحا دریا می گویند. کنید، در میان قسمت های ر

دلیل این نام گذاری این است که در گذشته تصور می شد آن قسمت ها از آب پوشیده شده است. اکنون 

ما می دانیم این مناطق تیره تر، در واقع از فعالیت های آتشفشانی مدت ها قبل به وجود آمده اند. این 

درصد سطح ماه را می پوشانند.  16ق صاف، بزرگ و از جنس بازالت هستند. دریا ها در ماه، حدود مناط

بزرگ   بیشتر دریا ها در نیمه روشن ماه قرار دارند و نیمه ی پنهان ماه، مقدار این دریا ها بسیار کم است.

درصد  1۰.۵احت دارد ، میلیون کیلومتر مربع مس ۴ترین دریا در ماه، اقیانوس طوفان هاست که حدود 

سطح ماه را می پوشاند. ماه نیز مانند عطارد که اتمسفر ندارد، سراسر پوشیده از دهانه های برخوردی 

 است.

 مریخ:



زمانی دور، احتمالا آب بر سطح آن جاری بوده است اما امروز سیاره سرخ که به نام مریخ می شناسیمش. 

ای از دره ها زخمی کرده و آتش فشان های غول پیکر دنیایی سرد و خشک است که سطحش را شبکه 

 منقرض شده بر چهره اش نمایان است.

مریخ همچنین  مریخ بیرونی ترین و دور ترین سیاره سنگی نسبت به خورشید میان سیارات سنگی است. 

کیلومتر است و تقریبا  6۷9۲بعد از عطارد کوچک ترین سیاره منظومه شمسی است، قطر استوایی آن 

واحد  1.۵میلیون کیلومتر یا  ۲۲۸نیمی از قطر زمین را داراست. فاصله متوسط مریخ تا خورشید حدود 

 6۸۷را دارد. چرخش انتقالی مریخ به دور خورشید حدود  ۰.1نجومی است، و خروج از مرکز نسبتا بالای  

 ۳۷ساعت و  ۲۴روز طول می کشد، در حالی که مدت زمان دوران وضعی آن به زمین نزدیک است و 

درجه است و به زمین بسیار نزدیک است )انحراف  ۲۵.۳دقیقه طول می کشد. انحراف محوری آن نیز 

( است. از این رو مریخ نیز شاهد تغییرات فصول در طی یک سال خود است. مریخ ۲۳.۵محوری زمین 

وسته مریخ شامل نیز مانند دیگر سیارات سنگی دارای هسته دو قسمتی فلزی، گوشته و پوسته است. پ

عناصر آهن، سیلیسیم، اکسیژن، منیزیم و آلومینیوم در اشکال مختلف است. پوسته مریخ به طور متوسط 

کیلومتر ضخامت دارد. به مریخ بعضی مواقع سیاره سرخ نیز می گویند، که به علت وفور آهن اکسید  ۵۰

ن به راحتی با چشمان غیرمسلح در سطح مریخ است، که به آن رنگ قرمز می دهد. تشخیص رنگ قرمز آ

 امکان پذیر است. مریخ دو قمر بسیار کوچک به نام های فوبوس و دیموس دارد.

درصد( ولی دارای مقادیر  96مریخ اتمسفر نازکی دارد. این اتمسفر اکثرا از کربن دی اکسید ساخته شده )

پاسکال  6۰۰ین فشار اتمسفر درصد( تشکیل شده است. میانگ 1.9درصد( و نیتروژن ) 1.9اندکی آرگون)

درجه سلسیوس است،  6۰-درصد فشار جو زمین است. میانگین دما در مریخ حدود  1است، که کمتر از 

درجه سلسیوس نیز می رسد. بزرگترین توفان های غبار منظومه شمسی در  ۳۵اما در گرم ترین حالت به 



کیلومتر بر ساعت  16۰ین طوفان ها به مریخ رخ می دهد، که گاهی سراسر سیاره می پوشاند. سرعت ا

  می رسد. بزرگترین آتشفشان منظومه شمسی به نام الیمپوس مانس در مریخ قرار دارد، که ارتفاع آن

 کیلومتر است. ۲۲تقریبا 

با اینکه آب به صورت منجمد در مریخ یافت شده است، اما تاکنون نشانه ای از حیات در آن دیده نشده 

متعددی به این سیاره صورت فرستاده شده از مدار گرد ها تا مریخ نورد هایی که به  است. ماموریت های

آن اعزام شده اند. به دلیل شرایط مناسب، هدف بعدی ناسا بعد از فرود انسان روی ماه، فرستادن یک 

 انسان به مریخ و برگشت او به زمین بوده است. 

مریخ هستند. قطر فوبوس و دیموس به ترتیب  دیموس و فوبوس قمر های کوچک و سیب زمینی مانند

کیلومتر است. این دو قمر احتمالا سیارک هایی بودند که به دام نیروی گرانش مریخ افتاده  1۲و  ۲۲ تقریبا

 اند.

 :هاکمربند سیارک

اند. بیشتر این گیری منظومه شمسی در پیرامون خورشید پراکنده شدههای باقیمانده از شکلقطعه سنگ

 اجرام که سیارک نامیده می شوند، در قالب کمربند سیارکی، میان مریخ و مشتری حرکت می کنند.

ها با خورشید دو و نیم برابر بیشتر از فاصله زمین با خورشید است. میلیاردها سیارک فاصله کمربند سیارک

بزرگتری را هم می توان های ها نسبتا کوچک هستند، اما سیارکدر این کمربند وجود دارد. بیشتر سیارک

های در حال چرخش به دور میان آنها پیدا کرد. در اوایل حیات منظومه شمسی، گرد و غبار و سنگ

ها گرد هم آمدند. اما ماحصل تمامی مواد یاد شده، دنیاهای جدید نبود. خورشید به دلیل گرانش در سیاره

 ها را تشکیل داد.ای میان مریخ و مشتری بود که کمربند سیارکبلکه ناحیه



اند، ولی تعداد ناچیزی از آنها نیز های موجود در کمربند اصلی از سنگ و صخره ساخته شدهبیشتر سیارک

اند و مواد غنی ها از ترکیبی از مواد یاد شده تشکیل یافتهحاوی فلزات نیکل و آهن می باشند. بقیۀ سیارک

های بیشتری هستند. اگرچه های دور افتاده حاوی یخکاز کربن در آنها به چشم می خورد. برخی از سیار

ها به قدر کافی بزرگ نیستند که دارای اتمسفر باشند، اما شواهد و قرائن از وجود آب در این سیارک

 ها حکایت دارد.بعضی از سیارک

ومتر کیل ۲۴۰سیارک در کمربندی با قطری بیش از  16ها اندازه بزرگی دارند؛ بیش از بعضی از سیارک

کیلومتر دارند. همچنین این ناحیه  ۴۰۰ها: وستا، پالاس و هایجیا طولی معادل وجود دارد. بزرگترین سیارک

 نیست بزرگ ایاندازه به کیلومتری 9۵۰ قطر با سرس. میباشد نیز سرس ٔ  کوتوله سیاره ٔ  در برگیرنده

ی م تشکیل را هاسیارک کمربند جرم سوم یک سرس حال، این با. شود گرفته نظر در بالغ ایسیاره که

 دهد.

اند. اکثر های از خرده سنگ به شمار می آیند که در اثر جاذبه کنار هم قرار گرفتهها تودهسایر سیارک

قاعده ها به قدر کافی اندازۀ بزرگی ندارند که شکل کروی بدست آورند؛ بلکه شکلی نامنظم و بیسیارک

کلئوپاترا به استخوان سگ شبیه است.  ۲16مبه هستند. سیارک داشته و غالبا شبیه یک سیب زمینی قل

 بندی می شوند.شان و ضریب انعکاس نور سیارات طبقهها بر اساس ترکیب شیمیاییسیارک

نمایانگر  Cهای دهند. رشتههای شناخته شده را تشکیل میدرصد سیارک ۷۵بیش از  Cهای نوع سیارک

دار های چاندریت کربنوق تاریک بسیار تیره هستند. شهاب سنگهای فکربن بوده و سطوح این سیارک

های بزرگتر باشند. در زمین دارای ترکیبی مشابه بوده و احتمال می رود که قطعات خرد شده سیارک

نقش پر رنگی در کمربند دارند، اما بررسی آژانس فضایی اروپا نشان می دهد،  Cهای نوع اگرچه سیارک

های نزدیک به خورشید هستند که از جملۀ آنها میتوان به زیر درصد از سیارک اینها فقط شامل چهل



دومین نوع متداول محسوب می شوند  Sهای نوع اشاره کرد. سیارک Gو نوع  F، نوع  Bهای نوع گروه

ها در کمربند سیارک های شناخته شده را به خود اختصاص می دهند. این سیارکدرصد از سیارک 1۷که 

آهن فلزی با آهن و -تر بوده و دارای ترکیب نیکلها روشناین سیارک به چشم می خورند.درونی 

ها نسبتا آخرین نوع عمده به شمار می آیند. این سیارک Mهای نوع منیزیم هستند. سیارک-سیلیکات

ها یافت اند که در ناحیه میانی کمربند سیارکنیکل خالص تشکیل یافته-روشن بوده و اکثر آنها از آهن

 .Rو نوع  Q، نوع  P، نوع  E، نوع  D، نوع  A نوع از عبارتند باقیمانده هایسیارک ٔ  می شوند. بقیه

 سیارات گازی:

سیاره مشتری، زحل، اورانوس و نپتون سیارات گازی منظومه شمسی را شکل می دهند و بیشتر از  چهار

هیدروژن و هلیوم ساخته شده اند و فاقد یک سطح سنگی هستند. این سیارات نسبت به سیاره سنگی از 

ر از سیارات خورشید دور ترند، و همچنین دارای حلقه هستند. تعداد اقمار سیارات گازی نیز بسیار بیشت

)در میان سیارات سنگی تنها زمین است که  سنگی است. همه این سیارات دارای میدان مغناطیسی هستند.

دارای میدان مغناطیسی است( در ادامه به ویژگی های خلاصه شده چهار غول سیاره ای منظومه شمسی 

 خواهیم پرداخت.

 

 مشتری:

بعد از خورشید در جایگاه دوم قرار دارد. این سیاره تقریبا در منظومه شمسی از نظر ابعاد و جرم، مشتری 

میلیون کیلومتر یا  ۷۷۸میانگین آن تا خورشید   سیاره دیگر جرم دارد. فاصله ۷برابر مجموع جرم  ۲.۵

سال یک دور به دور خورشید می چرخد، دوران وضعی این  11.۸واحد نجومی است. مشتری هر  ۵.۲

دقیقه یک دور به حول  ۵۵ساعت و  9ومه سریع تر است، به طوری که هر سیاره از دیگر سیارات منظ



محور خود می چرخد. این گردش سریع وضعی باعث می شود تا ناحیه استوایی سیاره به سمت بیرون 

درصد عریض تر از ناحیه قطبی است.  انحراف محوری  6.۵رانده شود و در نتیجه سیاره در ناحیه استوایی 

اگر با تلسکوپ به مشتری نگاه کنید،  است، بنابر این در مشتری تغییر فصول نداریم. درجه ۳.1مشتری 

احتمالا می توانید لکه سرخ رنگی را ببینید. این لکه در واقع یک ناحیه پرفشار بزرگ  است که در قالب 

فان سرعت روز یک بار خود را دور می زند. در نواحی بیرونی این تو 6کلی در جهت پاد ساعت گرد و هر 

سیاره  ۳کیلومتر بر ساعت نیز می رسد. این طوفان به حدی بزرگ است که می تواند  ۴۳۴بادها به حدود 

زمین را در خود جا دهد. مشتری همچنین قوی ترین جاذبه را در میان سیارات منظومه شمسی دارد، به 

قمر شناخته شده ) که  ۷9متر بر مربع ثانیه است. مشتری با داشتن  ۲۴.۸طوری که گرانش سطحی آن 

کیلومتر دارند( دومین سیاره منظومه شمسی از  1۰تا از آن ها قطری کمتر از  6۳قمر،  ۷9البته از این 

قمر معروف دارند، که به آن ها قمر های گالیله ای می گویند. دلیل این  ۴لحاظ تعداد قمر است. مشتری 

بود که با استفاده از تلسکوپ دست سازش آن ها را نام گذاری این است، که کاشف آن گالیلئو گالیله 

مشاهده کرد. قمر های گالیله ای از بزرگ به کوچک عبارت اند از : گانیمد، کالیستو، آیو و اروپا. همه این 

قمر ها به غیر از اروپا از ماه بزرگ ترند، و گانیمد حتی قطری بیشتر از عطارد دارد. هیچ کدام از این قمر 

ابل توجهی ندارند، می توانیم بگوییم که فاقد اتمسفر هستند. گانیمد بزرگ ترین قمر منظومه ها اتمسفر ق

شمسی است. از میان این اقمار، گانیمد و اروپا، و احتمالا کالیستو، در زیر پوسته خود دارای اقیانوسی از 

فعال ترین جرم  آب هستند که می تواند کاندیدایی برای وجود حیات در منظومه شمسی باشند. آیو،

آتشفشان فعال دارد. از مهم ترین  ۴۰۰بیش از  منظومه شمسی از لحاظ آتشفشانی است به طوری که 

ماموریت های ارسال شده به مشتری ماموریت جونو است که هم اکنون نیز در حال فعالیت است. این 

 ۵۳یضوی شکل خود هر فضا پیمای بدون سرنشین در مدار مشتری قرار گرفته به طوری که در مدار ب

 روز یک بار مشتری را دور می زند.



 زحل:

زحل با درخشش زردفامش، در میان سیاره های منظومه شمسی به واسطه حلقه های با شکوهی که در 

اطراف استوای آن قرار گرفته اند متمایز است. )با اینکه همه سیارات گازی دارای حلقه هایی در اطراف 

دام از آن ها به شکوهمندی زحل نیست(. زحل دومین سیاره بزرگ منظومه خود هستند، حلقه هیچ ک

که فضاپیمای کاسینی به آن رسید مورد مطالعه دقیق قرار  ۲۰1۷تا سال  ۲۰۰۴شمسی است و از سال 

 گرفت.

فاصله متوسط زحل تا خورشید تقریبا دو برابر فاصله مشتری تا خورشید است، به طوری که در حالت 

سال طول می  ۲9.۴۵واحد نجومی خورشید قرار گرفته است. در این فاصله،  9.6در فاصله  میانگین زحل

کشد تا زحل یک دور گردش خود دور خورشید را کامل کند. گردش وضعی زحل نیز مانند مشتری سریع 

دقیقه یک دور حول محور خود را کامل می کند. زحل بر خلاف  ۳۳ساعت و  1۰است، به طوری که هر 

درجه ای دارد. زحل مانند دیگر سیارات  ۲6.۷شاهد تغییر فصول است، زیرا انحراف محوری  مشتری

گازی، اکثرا از هیدروژن و هلیوم تشکیل شده است. زحل کم چگال ترین سیاره منظومه شمسی است، به 

گرم بر سانتی متر مکعب است، که حتی کمتر از چگالی آب است.  ۰.6۸۷نحوی که چگالی متوسط آن 

تا  1۴کیلومتر و  1۰تا از آن ها قطری کمتر از  ۳۴قمر شناخته شده دارد )از میان این قمر ها،  ۸۲حل ز

کیلومتر دارند(. با این حساب زحل بیشترین تعداد قمر ها را در منظومه  ۵۰تا  1۰از آن قطری میان 

منظومه شمسی به  شمسی دارد. بزرگ ترین قمر زحل، تیتان است که بعد از گانیمد دومین قمر بزرگ

شمار می رود. تیتان دنیایی بسیار جالب و شگفت انگیز است، زیرا تنها قمر منظومه شمسی است که 

اتمسفری متراکم دارد و در آن شاهد چرخه متان به صورت مایع هستیم. در واقع فشار جو تیتان از فشار 

 1۰۰۰پاسکال است. )هر کیلو پاسکال  کیلو 1۴6.۷جو زمین نیز بیش تر است، به طوری که فشار جو تیتان 



درصد( و هیدروژن  1.۴درصد(، متان ) 9۸.۴پاسکال است(. ترکیب استراتوسفر تیتان شامل: نیتروژن )

درصد( است. تیتان دارای دریا ها و دریاچه هایی پر شده از متان مایع است، این متان مانند آب  ۰.۲)

ش روی مناطقی از تیتان می بارد. از دیگر اقمار بزرگ زحل روی زمین، تبخیر شده و دوباره به صورت بار

 میتوان به انسلادوس، میماس، دیون، رئه آ، یاپتوس اشاره کرد.

 اورانوس:

اورانوس دنیایی آبی رنگ و بدون عوارض سطحی است که سیستمی از حلقه ها و خانواده ای از اقمار آن 

است و وضعیت لمیده و فصل های طولانی آن باعث تمایز  را در بر گرفته اند. ظاهر غیر ویژه آن فریبنده

 آن از سایر سیاره ها می شود.

اورانس و نپتون تنها سیاراتی هستند که برای چشمان غیر مسلح قابل مشاهده نیستند. فاصله اورانوس تا 

نوس با واحد نجومی. اورا 19.۲خورشید تقریبا دو برابر فاصله زحل تا خورشید است، یعنی چیزی حدود 

کیلومتر، از نپتون بزرگ تر است، اما به دلیل چگالی متوسط کمتر جرمی کوچک تر  ۵۰۷۰۰قطر حدود 

سال طول می کشد تا اورانوس یک دور به دور  ۸۴دارد. به دلیل فاصله زیاد اورانوس تا خورشید، حدود 

اف محوری اورانوس خورشید بزند. نحوه چرخیدن اورانوس به دور محور خود بسیار عجیب است، انحر

درجه است، این بدین معنی است که اورانوس تقریبا افقی به دور خود می چرخد. این نحوه چرخش  9۷.۷

سال کاملا در  ۴۲سال خورشید به طور مداوم به آن ها می تابد و  ۴۲بدین معناست که مناطق قطبی، 

ود متان در قسمت بالایی اتمسفر آن تاریکی به سر می برند! دلیل رنگ آبی متمایل به سبز اورانوس، وج

قمر از  ۵قمر شناخته شده دارد، که ز از میان آن ها  ۲۷است که رنگ آبی را بازتاب می کند. اورانوس 

 بقیه مهم تر و بزرگ ترند که عبارت اند از: میرندا، آریل، اومبریل، تیتانیا و اوبرون. 

 نپتون:



برابر  ۳۰نقاط منظومه شمسی به شمار می رود. این سیاره  نپتون بیرونی ترین سیاره و یکی از سردترین

درجه سلسیوس می رسد.  -۲۰1نسبت به زمین از خورشید دورتر است و دمای ابرهای لایه فوقانی آن به 

توانسته با عبور از کنار نپتون، اطلاعاتی درباره شکل ظاهری آن، اقمار و  ۲تنها یک فضاپیما یعنی ویجر 

ن بفرستد. کشف نپتون با استفاده از محاسبات ریاضی صورت پذیرفت، به طوری اول حلقه هایش به زمی

 با استفاده از ریاضی مکان آن را حدس زده و سپس رصد شد.

سال طول می کشد تا یک دور به دور  16۴.۸نپتون طولانی ترین مدار به دور خورشید را دارا است و 

واحد نجومی است. انحراف محوری نپتون مانند  ۳۰.1خورشید بزند. فاصله متوسط نپتون تا خورشید 

درجه، کم و بیش شبیه زمین است. با اینکه این  ۲۸.۳اورانوس نیست، بلکه با داشتن انحراف محوری 

بار ضعیف تر از روی زمین است، اما باز هم تغییرات  9۰۰سیاره در جایی قرار گرفته که نور خورشید 

د. دلیل رنگ آبی نپتون مانند اورانوس است، متان در لایه های بالایی فصلی در این سیاره مشاهده می شو

اتمسفر وجود دارد، متان رنگ آبی را بازتاب می کند و به همین دلیل نپتون آبی به نظر می رسد. با اینکه 

ته قمر شناخ 1۴نپتون قطری کوچک تر از اورانوس دارد اما به دلیل چگالی بالاتر جرم بیشتری دارد. نپتون 

کیلومتر، بزرگ ترین آن هاست. تریتون، مداری مخالف  ۲۷۰6شده دارد، که از میان این ها تریتون با قطر 

گرد دارد، یعنی اینکه در خلاف جهت دوران وضعی سیاره به دور سیاره در گردش است. در کنار تریتون، 

 دسپینا.قمر های بزرگ تر اورانوس عبارت اند از : پروتئوس، لاریسا، گالایتا و 

 :دنباله دارها

دنباله دار یک جرم یخی است که غبار و گاز درون خود را بیرون می پاشد. بیشتر دنباله دارهایی که ما از 

زمین مشاهده می کنیم در مدار بیضی شکل بزرگی به دور خورشید در گردش هستند. هر دنباله دار از 

تشکیل می شود. دنباله دارها دارای یک یا دو  یک هسته جامد که توسط ابری به نام گیسو احاطه شده،



اغلب دنباله دارها آنقدر کوچک یا کم نور هستند که از زمین، بدون تلسکوپ دیده نمی  دم نیز هستند.

شوند؛ با اینحال برخی از آنها تا هفته ها در آسمان با چشم غیرمسلح دیده می شوند. ما دنباله دارها را به 

در گیسو و همینطور بازتاب نور در قسمت دم آنها می بینیم. همچنین گازهای  دلیل گاز و غبار موجود

دنباله دارها انرژی را که از خورشید جذب کرده اند پخش می کنند و این باعث درخشش آنها می گردد. 

ستاره شناسان دنباله دارها را بر حسب زمانیکه برای یکبار گردش به دور خورشید در مدار خود صرف 

سال زمان برای گردش در مدارشان  ۲۰۰ند، طبقه بندی می نماید. دنباله دارهای دوره کوتاه کمتر از می کن

سال زمان برای یکبار گردش خود به دور خورشید  ۲۰۰نیاز دارند و دنباله دارهای دوره بلند بیش از 

 صرف می کنند.

انده مجموعه ای از گاز، یخ، سنگ و غبار ستاره شناسان در مورد دنباله دارها بر این باورند که آنها باقیم

منطقه بیرون سیارات شکل گرفتند. بعضی از دانشمندان  در پیش سال میلیارد ۴٫6هستند که حدود 

معتقدند که برخی دنباله دارها، آب و مولکول های کربن لازم برای تشکیل حیات در زمین را به این سیاره 

آورده اند. هسته دنباله دارها یک توپ از یخ و ذرات غبار سنگی است که شبیه به یک گلوله برفی می 

ه دار عمدتا از آب منجمد تشکیل شده است اما ممکن است مواد منجمد دیگری نظیر باشد. یخ هسته دنبال

آمونیاک، دی اکسیدکربن، مونواکسیدکربن و متان نیز در آن وجود داشته باشد. دانشمندان تصور می 

که کنند که هسته برخی از دنباله دارها ترد و شکننده است چرا که آنها شماری دنباله دار پیدا کرده اند 

 بدون هیچ دلیل واضحی خرد شده اند.

با نزدیک شدن دنباله دار به قسمت های داخلی منظومه شمسی، گرمای خورشید منجر به تبخیر قسمتی 

از یخ موجود در سطح هسته دنباله دار شده و ذرات غبار و گاز با فشار از دنباله دار به فضا خارج می 

دهند. پرتوهای خورشید، ذرات غبار را از قسمت گیسو به  گردند و به این شکل قسمت گیسو را شکل می



بیرون هل می دهند؛ این ذرات سبب تشکیل دم غباری دنباله دار می شوند. به طور همزمان بادهای 

خورشیدی بخشی از گازهای دنباله دار را به یون تبدیل میکند، این یون ها نیز به بیرون از گیسو جریان 

شکل می دهند. از آنجاییکه دم های دنباله دارها توسط پرتوها و بادهای خورشیدی پیداکرده و دم یونی را 

 جارو زده می شوند همیشه در جهت مخالف خورشید قرار می گیرند.

کیلومتر یا کمتر است. قطر برخی از  16اینگونه تصور می شود که قطر هسته بیشتر دنباله دارها حدود 

میلیون کیلومتر  16۰لومتر برسد. برخی از دم ها نیز در مسافتی معادل کی میلیون 1٫6گیسوها می تواند به 

گسترده می شوند. دانشمندان فکر می کنند که دنباله دارهای دوره کوتاه از کمربند کویپر که دورتر از 

 مدار سیاره پلوتو قرار دارد می آیند.

 

 

 

 :سیارات کوتوله

، سامانه خورشیدیدر  های آسمانیجرماز برخی  لی اخترشناسیالملاتحادیه بینکوتوله در تعریف  ٔ  سیاره

 ویژگی زیر است:  ۴جرمی دارای 

 گردد.می خورشیددر مداری به دور .1
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF


غلبه کرده، جسمی با تعادل هیدرواستاتیک  جسم صلبآنقدر جرم دارد تا خودگرانی آن بر نیروهای .۲

 )تقریباً گِرد( به وجود آید.

 ها جذب یا دفع نکرده(است )آنت جارو نکردهتمام مسیر )مدار( خود را از اجرام ریز و درش.3

 ت.نیس سیارهیک  قمر.4

تعادل است. البته حد پایین را های کوتوله، دقیقاً مشخص نشدهحد بالا و پایینی برای اندازه و جرم سیاره

سازد، ممکن است با توجه به ای که در آن، این تعادل را برقرار میکند، اما اندازهتعیین می هیدرواستاتیک

کوتوله  ٔ  سیاره ۵۰تا  ۴۰های پیشِ رو، شود که در سالترکیب و تاریخچه جسم تغییر کند. برآورد می

های به ثبت رسیده است.مثلاً سیاره سامانه خورشیدیکشف شود. در حال حاضر پنج سیاره کوتوله در 

آمد، به حساب می سیارک. سِرس پیش از این یک اریسو  ماکیماکی، هائومیا، پلوتون، سرس ٔ  کوتوله

ونی بود شود، نخستین جسم فرانپت( نیز شناخته میXena) زیناپلوتون یک سیاره بود، و اریس که با نام 

  تر است.مادر پلوتون بزرگ ٔ  که دریافتند کمی از سیاره

 و استوکوس سربروس،هیدرا ،نیکس ،قمر با نام های شارون  ۵سیاره پلوتو 

 اریس یک قمر با نام دسنومیا دارد

دلیل ان هم چرخش سریع بدور  هائومیا دو قمر با نام های هایاکا و ناماکا دارد و شکلی بیضوی شکل دارد

 خودش است

  است mk2بنام ماکی ماکی دارای یک قمر 
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 سرس قمری ندارد و نزدیک ترین سیاره کوتوله به ماست و در کمربند سیارکی واقع شده است

 :کمربند کویپر

مدار برخی  ٔ  عنوان شد؛ وی بر پایه جرارد کویپراخترشناس هلندی تبار، بار توسط ، نخستینکمربند کویپر

پلوتون باور داشت که کمربندی از  ٔ  کوتوله ٔ  سیارهشده و وجود اجرامی مانند دارهای شناختهاز دنباله

سال پس از مرگ او نخستین جرم کمربند  ۲۰اجرام دنباله دار مانند در ورای مدار نپتون وجود دارند. 

 199۲QB1کیلومتر با نام  ۲۴۰از خورشید شناخته شد. این جرم به قطر  واحد نجومی ۴۲کویپر در فاصله 

 نامگذاری شد. 

 ۳۵۰۰۰شود حداقل است. گمان میجرم دیگر در کمربند کویپر یافته شده ۸۰۰از آن زمان تاکنون بیش از 

ها بار بیش از کیلومتر در این منطقه وجود داشته باشند و شاید ده 1۰۰جهان یخ زده با قطری بیش از 

ود در کمربند کویپر باید تری در کمربند کوییپر پنهان از دید ما باشند. کل جرم موجاین، اجرام کوچک

است باشد. از جمله  مشتریو  مریخکه در میان مدار  هاکمربند سیارکچند صد برابر جرم موجود در 

 را نام برد.  پلوتونو  اریستوان اجسامی که در این کمربند هستند می

 :ابر اورت

ع مربوط به بقایای دارها، سنگ ها و یخ هایی که در واقابر اورت نام منطقه ای است که بسیاری از دنباله

تا  ۲۰۰۰دانشمندان معتقدند این ابر از فاصله  گیرند.تولد منظومه شمسی میباشند از آن سرچشمه می

واحد نجومی که تقریباً برابر با یک سال نوری است،  ۵۰،۰۰۰آغاز شده و تا فاصله  واحد نجومی ۵۰۰۰

واحد  1۰۰،۰۰۰نیز ادامه پیدا می کند. برخی دیگر بر این عقیده اند که این ابر عظیم حتی تا بیشتر از 
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شده  نجومی گسترش یافته است و این به آن معناست که لبه اش تا مرز پایانی منظومه شمسی ما کشیده

 میلیون کیلومتر است.( 1۵۰است.) یک واحد نجومی برابر فاصله میانگین زمین تا خورشید، حدود 

ابر “پیش بینی کرده بود،  19۵۰که وجود آن را در سال  یان اورتاین ابر به یادبود ستاره شناسی به نام 

ی اندکی در منظومه شمسی ما از کمربند کوئیپر نشأت می دنباله دارها چند هر است. نهاده شده” اورت

موادی  گیرند، اما گمان می رود که اکثرشان به ابر اورت تعلق داشته باشند. در واقع ابر اورت از همان

تشکیل شده که دنباله دارها از آن ساخته شده اند. در لبه منظومه شمسی حتی کششی کوچک از گرانش 

یک ستاره گذرا میتواند دنباله داری را از اسارت گرانش خورشید آزاد کند. پس از آن، این اجرام دارای 

روانه شده و دنباله دارهای دوره تناوب چرخشی طولانی می شوند و به سمت مناطق داخلی منظومه شمسی 

مدار بلند را که دوره ی تناوبی تا بیش از هزار سال دارند را می سازند، دوره تناوب دنباله دارهای مدار 

سال است. وقتی دنباله داری به درونی ترین منطقۀ منظومه شمسی می رسد گرمای  ۲۰۰کوتاه، حداکثر 

می افتد و توده یخ بصورت هاله ای درخشان با دنباله ای خورشید آن را می پزد و دگرگونی زیبایی اتفاق 

 زیبا نمایان می شود.

ها شناخته می شوند؛ چرا که مدار چنین TNOیا  اجرام فرا نپتونیاجرام کمربند کوئیپر و ابر اورت بعنوان 

اجرامی در فاصله دورتری از نپتون نسبت به خورشید قرار گرفته است. چون ابر اورت از کمربند کوئیپر 

بسیار دورتر است، بخوبی کمربند کوئیپر شناخته شده نیست. بعلاوه؛ ستاره شناسان قادر به تشخیص هویت 

در کمربند کوئیپر نیستند. متأسفانه در حال حاضر و در آینده نزدیک، اجرام این ابر، تا حد اجرام موجود 

 فضاپیمای افق های نوشانسی برای دانشمندان جهت تحقیق بر روی ابر اورت از نزدیک وجود ندارد. تنها 

سال سفر فضایی به پلو می رسد و پس از  9پس از  ۲۰1۵توسط ناسا به فضا پرتاب شده که در تابستان 
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بررسی این سیاره کوتوله راهی کمربند کوئیپر می شود تا این منطقه ی ناشناخته را مورد بررسی قرار دهد. 

 پس به احتمال بسیار زیاد چندین دهه باقیست تا بشر بتواند فضاپیمایی را رهسپار ابر اورت سازد.

 اصول پیمایش آسمان:

طول  مابِازای آسمان، ٔ  کرُه ییاز مختصات استوا یقوس طول ای خط ٔ  مؤلفه یعد در اخترشناسبُ

 .است نیزم ٔ  کرهییایجغراف

اجرام  تیسنجش موقع یاست و برا ییایعرض جغراف یاست که معادلِ آسمان یااز دو مختصه یکی لیمِ 

 نیب هیزاو نیتربه کوچک لیم .شودیم یریگآسمان اندازه استوای به نسبت و استفاده آسمان ٔ  در کره

 .شودیگفته م یسماو یو استوا نیمع یش کی

 ییایجغراف عرض

سطح  ینقطه رو کیجنوب -شمال تیست که موقع ییایمختصات جغراف کی ییایعرض جغراف ا،یغرافج در

جنوب(  ایشمال ) °9۰در خط استوا تا  °۰است که  هیزاو کی ییایجغراف عرض .کندیرا مشخص م نیزم

 یمواز ییها رهیرود مانند دا یممتد، از غرب به شرق م ییای. خطوط عرض جغرافکندیم رییدر قطب ها تغ

 یرو یمشخصه ها قیتا محل دق شوندیبا هم استفاده م ییایو طول جغراف ییایبا خط استوا. عرض جغراف

نظر گرفته شود. بصورت  خط اقصر در دیبا ییایخود، اصطلاح عرض جغراف یرا مشخص کند. به خود نیزم

از آن نقطه  یضینرمال( تا سطح ب ای)  یکه توسط بردار عمود ستیا هینقطه زاو کیخلاصه خط اقصر در 

  .است افتهی، و سطح استواشکل 

 



 یکیزیمرحله سطح ف نیبه کار رفته است. در اول ییایعرض و طول جغراف فیدر تعر یدگیمرحله از چک دو

 نیتوده زم ریها و ادامه داشتن آن در ز انوسیاق یرو ایسطح که  متوسط سطح در کیواره،  نیتوسط زم

ک   سطح رجوع از یواره را توسط  نیاست که زم نیمرحله  ا نیشود. دوم یزند، ساخته م یم بیرا تقر

واره  نیکره است، اما زم کیسطح رجوع   یانتخاب  برا نی. ساده ترمیبزن بیساده تر تقر یاضیلحاظ ر

را  یشطرنج کیگریباهمد ییای.خطوط ممتد عرض و طول جغرافشودیساخته م قتریذق یضیب کیتوسط 

سطح  یرو ینقطه  بقمطا ینقطه در سطح واقع کی ییای.  عرض جغرافکندیم نییسطع رجوع تع یرو

 یم یکیزیسطح ف یرو ینقطه  انیکه از م یرجوع است، مطابقت در کنار نرمال بودن با سطح رجوع

را  ییایمختصات جغراف ستمیس کیمشخصات ارتفاع  یبا برخ گریکدیبا  ییایگذرد. عرض و طول جغراف

  .کند یم نییتع

:  ستین گانهیمشخصه  کی قیدق ییایوجود دارد، عرض جغراف یادیرجوع متفاوت ز یها یضیب کهییآنجا از

مختصات رجوع،  ستمیبدون مشخصات کامل س"که  کندیم انیشده است که ب دیتاک ISO در استاندارد نیا

  ".هستند یمعن یحالت ، ب نیحالت مبهم و در بدتر نیست( در بهتر ییایمختصات )که عرض و طول جغراف

اس(، اما در  یپ ی)ج یجهان یابی تیموقع ستمیس کیدارد، مانند  قیدق یدر کاربرد ها یادیز تیاهم نیا

 .شود یرجوع استفاده نم یضیب ست،یم ن، که دقت بالا لاز یاستفاده عموم

شود.  یم مشخص(  ∅) "یف" یونانیمعمولا با حرف کوچک  ییایعرض جغراف ی هیزاو ،یسیمتون انگل در

  درجه ایها  هیها و ثان قهیدر درجه ها، دق نیا

 .شود یم یری، شمال و جنوب خط استوا اندازه گ ییده تا یها



 یجهت راه انداز ایدارد،  ازین نیزم یجاذبه  دانیدرک از م کیبه  ییایعرض جغراف قیدق یریگ اندازه

به همراه  نیصورت زم یاس.  مطالعه  یپ یج یجهت مشخص کردن مدار ماهواره  ای یمهندس نیدورب

 .نام دارد یسنج نیآن ، علم زم یجاذبه  یها دانیم

 

است، که توسط قطب شمال  نیسطح زم یبزرگ رو یلیتخ ی رهیدا کینصف  ییایخط طول جغراف  کی

کند ، همانطور  یرا به هم وصل م یمساو ییایجغراف یشود،  نقاط با طول ها یو قطب جنوب مشخص م

 رنقطه د کی تیشد. موقع یریاندازه گ هیاول ییایشرق طول جغراف ایغرب  یا هیزاو یکه در درجه ها

شود، که در درجه  یاش داده م ییایو عرض جغراف ییایتوسط آن طول جغراف ییایطول خط طول جغراف

بر خط استوا عمود است.  ییایشده. هر خط طول جغراف یریجنوب استوا اندازه گ ایشمال  یا هیزاو ی

است  نیسطح زم یبزرگ رو ی رهیاست، و نصف دا کسانیطول  یدارا ییایهر خط طول جغراف نیهمچن

 .شود یمحاسبه م لومتریک۲۰،۰۰۰/9۳ لیدل نیو به هم

 نیشعاع  بزرگ دلخواه دارد و با زم کیست که   یانتزاع یکره  کی یآسمان ی،کره  یو ناوبر درنجوم

 یآسمان یکره  یسطح درون یرو توانند به عنوان منعکس شده یدر آسمان م اءیاش یهم مرکز است. همه 

از کره  یمین اشد،مخاطب ب تیباشد. اگر به مرکز نندهیب ای نیزم تیشوند، که ممکن است به مرکز دهید

  .خواهد بود نندهیمکان ب یبر رو یکره ا مین یمانند پرده 

 یظاهر  تیدهد موقع یست، که به منجمان اجازه م ینجوم کره ا یابزار کاربرد کی یآسمان ی کره

 ییمختصات استوا ستمیربط باشد. در س یب ایآنها ناشناخته  یدر آسمان را مشخص کنند اگر فاصله  اءیاش

 .کره یجنوب ی مهین و یشمال ی مهیکند: ن یم میتقس میرا به دو ن یآسمان یکره  یآسمان یآسمان ی، استوا



اطلاعات   چیاز آسمان ه یهستند ،مشاهدات اتفاق یدور اریبس یدر  فاصله ها یآسمان اءیاش کهییآنجا از

 نکهیرسند ، مثل ا یدور به نظر م یبه طرز برابر یآسمان اءیدهد.  تمام اش یآنها ارائه نم یواقع یفاصله 

 یشود  به سمت مغرب رو یم دهیاما ناشناخته  نصب شده اند. که  د ادیشعاع  ز کیکره با  کیدرون 

 ینجوم کره ا یماند. برا یحرکت م یرسد که  ب یبنظر م رپایز  نیحال، زم نیچرخد؛ در هم یسر خود م

است  نیکند اگر واقعا موضوع ا ینم یشود، فرق یم گرفته در نظر  یآسمان اءیبه اش ییکه فقط با جهت ها

 .حرکت است یب یآسمان یکره  کهیچرخد در حال یاست که م نیزم نیا ای

درون  یست که هر نقطه ا یمعن نیبه ا نیتواند نا محدود در نظر گرفته شود. ا یم  یآسمان یکره  شعاع

 نیهمچنان به ا نید مرکز در نظر گرفته شود. اتوان یاشغال شده است، م نندهیآن، شامل آن که توسط ب

کره را  گر،یکدیاز  یشمسمنظومه  یبه اندازه  ای یمتریلیم ی، با فاصله  یست که تمام خطوط مواز یمعن

 .یکیچشم انداز گراف  یکننده   دیناپد یبا نقطه  اسیکنند ، قابل ق یواحد قطع م ینقطه  کیدر 

نگاه خواهند  یکنند به خطوط مواز یشعاع نامحدود نگاه م کی یکه به نقاط مشابه رو ینندگانیب برعکس،

کنند.  ینگاه م یکنند، به سطوح مواز ینگاه م کسانیبزرگ  اریبس ی رهیدا کیکه به  ینندگانیکرد، و ب

 .نندیب یجهت م کیرا در  زیچ کی نندگانیتمام ب یآسمان یکره  کسانیشعاع  کی یرو

مثال،  یهستند)برا نندهیبه ب کینزد بایکه تقر یائیفوق العاده ساده شده است. اش نیا اء،یاش یبرخ یبرا

دور  یکاف یبه اندازه  نندهیدور، اگر ب یآسمان یدر مقابل کره  دیبنظر خواهد رس تیدادن موقع رییماه( تغ

 یاختلاف منظر شناخته م  نوانکه به ع ر،یتاث نی. اگریبه سمت د نیزم یسمت کره  کیشود، مثلا تز 

 تواندیم یآسمان ینشان داده شود. کره  انهیم تیموقع کیمبدا کوچک از   کیتواند به عنوان  یشود ، م

 ییها تیاز موقع ییدر نظر گرفته شود ، و مبدأ ها گریهر مکان مناسب د ای دیخورش ن،یزم تیبه مرکز

 .محاسبه شوند توانندیگردد م یمرکز ها بر م نیکه به ا



 یکره  یرا رو اءیاش یدیمرکز خورش ای ینیمرکز زم یدارا یها تیتوانند موقع یمنجمان م وه،یش نیا با

 یکره  یخاص، و سودمند نندهیبه محاسبه  هندسه جداگانه هر ب ازیکنند ، بدون ن ینیب شیپ یآسمان

 یها تیموقع زکوچک خودشان غ یمبدأ ها یتوانند رو یم  یشخص یها نندهیشود. ب یم تیتقو یآسمان

 .ستندیدر نجوم،  مبدأ ها مهم ن یادیکار کنند ،در صورت لزوم. در مواقع ز انهیم

در نظر گرفته شوند، و به کراّت  ینوع  ابزار مختصر نجوم کیتوانند به عنوان  یم ن،یبنابرا ،یآسمان ی کره

 یدارا تیظهورموقع  ۲۰1۰سال  یبرا ینجوم انهیسال میمثال،  تقو یشود. برا یمنجمان  استفاده متوسط 

 یبه عنوان دسترس ،ییاستوا تصات(، در مخینیزمان زم) ۰۰:۰۰در ساعت   هیژانو کیماه در    نیمرکز زم

 .کرده است ستیرا ل هیثان۴۸/۸6و قهیدق ۵۷درست شش ساعت و 

 

فرمول و  انهیسال می(، تقویضیب کی ی هیراه سا یدارد ) مانند محاسبه  ازیکه به دقت ن ییکاربرد ها یبرا

 یم دهید نیسطح زم یمکان خاص رو کیدهد، که، همانطور که از  یم یمختصات  موضع یبرا وهیش

  نیدر ا ازین وردم اتیجزئ زانیم یبه شکل عال نیاست. ا نیمرکز زم یدارا تیموقع کی ی هیشود، بر پا

خاص خودش سر وکار  طیتواند با شرا یم نندهیهر ب رایکنند، ز یرا خلاصه م یا  انهیسال یها میتقو نیچن

 داشته باشد

 نیدور زم کروزیدانستند ، که در  یم یآسمان یکره  کیبه  وستهیستاره ها را پ یواقع قتیحق  گذشتگان

 یمدل ها  ی هیاودوکسان ، که بر پا یا ارهیحرکت.  مدل س یب نیزم کیاست، و  دنیدر حال چرخ

 شتریبودند.  ب یمیقد یها ارهیس یسرگردان یبرا  یبرا یهندس حیتوض نیبودند، اول  یوسیو  بتلم ییارسطو

جرم هم  ۲۷شدند. او دوکسس از  یحرکت فرض م یب یدر حال حمل ستاره ها " یا شهیکرات ش" نیا



،  یبیو حرکات ترت فورمیونیاستفاده کرد تا به چالش افلاطون پاسخ دهد: با فرض  چه   یمرکز کره ا

 تواند حساب شود؟ یم اراتیس یحرکات ظاهر شده 

 

) قطب  یجد ۀصفر درجه(، ستار ییایدر عرض جغراف یعنیکند )  یم یکه در استوا زندگ یناظر یبرا

 لیکه ناظر ممکن است به دلا دیدر ارتفاع صفر درجه( است. )توجه کن یعنی)  یشمال آسمان( در افق شمال

 ۳۵ ییایکه فرضاً درعرض جغراف یناظر دیکند(. از د تینتواند آن را رؤ نیزم یعیعوارض طب ای یجو

استدلال  کیدرجه است. با  ۳۵ یجد ۀ( ارتفاع ستار1کند، مطابق ) شکل شماره  یم یزندگ یدرجه شمال

  :ییایساده، در هر عرض جغراف یهندس

 یجنوب ییایجغراف یعرضها یرابطه را برا نیا دیتوان یم ناظر= ارتفاع قطب شمال آسمان ییایجغراف عرض

 بایتوان تقر یم نیزم یشمال ۀمکریدرهر نقطه ن یجد ۀارتفاع ستار یریبا اندازه گ نی. بنابر ادیکن قیتحق زین

    آن را به دست آورد. ییایعرض جغراف

  



  

 

کند  یم یکه در استوا زندگ یناظر یآسمان برا ۀکر

قطب شمال آسمان  ،یناظر نیچن یدهد. برا ینشان م

از سمت  یسماو یاستوا ۀریمنطبق بر افق ناظر است و دا

حرکت روزانه ستارگان همه  یگذرد. مدارها یالرأس م

 بر صفحه افق عمودند

 

 

 

که در قطب  یناظر ییایعرض جغراف بیترت نیبه هم

ناظر  نیا یدرجه است. برا9۰کند  یم یشمال زندگ

 یقطب شمال آسمان در سمت الرأس است. استوا

افق. مدارات حرکت روزانه  ۀریمنطبق بر دا یسماو

 .ستاره ها همه به موازات افق هستند

 



 یزندگ انهیم ییایجغراف یکه درعرضها یناظر یبرا

دو حالت است. هر  نیا نیآسمان ب تیکند، وضع یم

که فاصله اش از قطب شمال درست به اندازه  یستاره ا

 نیتر نییمکان ناظر باشد، در پا ییایعرض جغراف

 یخواهد بود. اگر فاصله ستاره ا یبر افق شمال ت،یوضع

مکان ناظر باشد،  ییایاز قطب، کمتر از عرض جغراف

 لوع (ط شهیاست ) ستاره هم یادور قطب یافق نخواهد رفت و ستاره ا ریآن ستاره هرگز به ز

  که طلوع و غروب دارند ییو ستاره ها یدور قطب یها ستاره

درجه از قطب شمال آسمان قرار دارد.  ۲۸دب اکبر، به فاصله  یدب اکبر( در صورت فلک - αدبه ) ستاره

 یاست. ول یدور قطب یکند، ستاره ا یم یدرجه زندگ ۳۵ ییایکه در عرض جغراف یناظر یستاره برا نیا

 یدرجه از قطب شمال فاصله دارد برا ۴۴ممسک اعنان، که  یصورت فلک ۀستار نیپر نور تر وق،یستاره ع

 .ستین یدور قطب ۀناظر ستار نیا

به همین دلیل دانشمندان با  کند،تر نمود بیشتری پیدا میی تاریک در مقیاس بزرگواضح است که ماده

موفق شدند  16۸9کهکشان دوردست در خوشه کهکشانی آبل  ۴۲تصویر عدسی گرانشی از  1۳۵بررسی 

 1۲تا  ۷کهکشان دوردست بین  ۴۲نقشه ماده تاریک درون این خوشه کهکشانی را بدست بیاورند. این 

نبود، امکان نداشت آنها را مشاهده  16۸9میلیارد سال نوری از زمین فاصله دارند و اگر عدسی گرانشی آبل

است. محققان معتقدند ماده تاریک و انرژی تاریک تشکیل دهنده بخش زیادی از جرم کرد. صورت گرفته

موجود در جهان قابل مشاهده هستند. اجزای ماده تاریک جرم بسیار بیشتری از قسمت دیده شدنی کائنات 

 دارند.


