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درس جغرافياي رياضي يكي در دروس اصلي رشتة جغرافيا مي باشـد و موضـوع آن نيـز    

بررسي شكل هندسي زمين  و به ويژه حركات آن درفضا مي باشد، مطالعه وضعيت اجرام 

بـا فراگيـري   . آسماني ازقبيل سيارات، ستارگان، سحابيها و كهكشانها را نيز در بر مي گيرد

  .دانش مي توان ديد وسيعي نسبت به جهان آفرينش از نظر جغرافيا را به دست آورد اين

همبستگي جغرافياي رياضي با دانش نجوم بسيار نزديك و قابل بحـث اسـت و در واقـع بـا     

اين نكته قابل بررسي است كه هـدف  . كمك علم نجوم مي توان دانش جغرافياي را فرا گرفت

د شدن به جزئيـات اجـرام سـماوي، خـواص آنهـا بـه ويـژه        از دانش جغرافياي رياضي وار

فراگيري نجوم محض نمي باشد، بلكه از تركيـب علـم جغرافيـا و نجـوم مـي تـوان حـوادث        

موجود در جهان مثل پديده هاي خسوف و كسوف، جذر و مد و غيره را بـه راحـي توجيـه    

  .كرد

يات علمي بسـيار، توانسـته   امروزه بشر  با بهره جويي از كاوشهاي فضاي و انتفاع از كشف

است گام كوچكي در پهنة اقيانوس بي كران جهان بردارد تا شايد بتواند به بخش مختصري 

از مجهولات فراوان خويش و موجودات حيرت انگيز جهان آفـرينش نايـل شـود، بـه همـين      

و  منظور درصد برآمد با كمك جغرافيا با آسمانها و مواد آن آشنا و به وسيلة اين آشـنايي 

علاقه با توجه به اهميت ويژه اي كه براي آن قايل است تا حدي به پيشرفتهاي علمي دسـت  

  .يابد

هنگامي كه بشر براي اولين بار آسمان بالاي سر خود را مـورد نظـر قـرار داد، ديـدرس او     

بعدها، او توانست وسايل علمي خاص را اختراع . فقط به آسمان بالاي سرش محدود مي شد

در زمانهـاي اخيـر   . مك آنها قادر به جسـتجو و مطالعـه درفضـاي دورتـر شـود     كند و به ك
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بشـر قـادر بـه مسـافرت و جسـتجو در فضـا       . اتفاقات جديد و هيجان انگيزي رخ داده است

بشـر اوليـه   . گشت و به همين علت هم اطلاعات او از جهان اطرافش به ناگهان افزايش يافـت 

ود در آسمان، به آهسـتگي در ميـان سـتارگان    متوجه شد كه بسياري از اجرام روشن موج

پس از طي قرون بسيار، او تشخيص داد كـه زمـين و بعضـي از اجـرام، در     . كنند  حركت مي

اين اجرام فضايي متحرك، سيارات ناميده شده اند و همـة  . اطراف خورشيد گردش مي كنند

كشـف ايـن سيسـتم     اگر چـه . آنها را همراه با خورشيد، منظومة شمسي نامگذاري كرده اند

گاليلـه دانشـمند   . اهميت زيادي داشت، ولي واقعة با اهميت تر در قرن هفدهم ميلادي رخ داد

ايتاليايي تلسكوپي را بنا كرد كه با كمك آن توانست عظمت و شگفتيهاي كيهان را در اطراف 

او كهكشـان راه شـيري را مطالعـه كـرد و بـا      . سيستم خورشيدي مورد بررسي قرار دهـد 

ف بزرگ خود نشان داد كه اين راه، مركب از ميلياردها ستاره بسيار دور و كمرنگ مـي  كش

..) مانند نورسنج، طيف نگار و( به كمك تلسكوپهاي بسيار قوي و ساير وسايل علمي . باشد

  .تاكنون بسياري از اسرار اين كهكشان كشف شده است

مسـير تحـول خـود بـه كشـف      با توجه به موارد فوق مي توان دريافـت كـه علـم نجـوم در     

بسياري از قوانين حاكم بر اجرام سماوي نايل آمده است، ولي بايد گفت كـه كـار تحقيـق و    

پژوهش در اين باره هرگز پايان پذير نيست، زيرا با پيشرفت تكنولـوژي، در هـر زمـان بـه     

به هـر صـورت، نقـش و اهميـت نجـوم در      . اسرار تازه اي از جهان آفرينش دست مي يابيم

ندگي بشر انكار ناپذير است و مـوارد كـاربرد آن را ميتـوان در جهـت يـابي، هوانـوردي،       ز

دريانوردي و مطالعات جغرافيايي، تهيه نقشه هاي مختلـف جغرافيـايي و نقشـه بـرداري از     

زمين، پيش بيني جذر و مد، طوفان و توفند، توده هـاي هـوايي، انـواع جبهـه هـا، اتمسـفر و       
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انتقال انـرژي گرمـايي، كيفيـت پديـده هـاي مربـوط بـه تـابش، تهيـة          تركيب آن، فرايند هاي 

  .تقويمهاي مختلف و بررسي نيروي گرانش به كمك محاسبات نجومي، نام برد

درحال حاضر علم نجوم را به پنج بخش كاملاً مجزا تقسيم مي كنند كه هر بخـش تخصـص   

  :اين پنج بخش عبارتند از. مخصوص به خود را مي طلبد

در اين مبحث تنها مسائل مربوط به حركت و جابجايي اجرام : Astronmyنجوم هيأت و -١

سماوي و اثران ناشي از اين حركات مورد مطالعه قرار مي گيرد و بيشـترين مباحـث درس   

  .جغرافياي رياضي به اين قسمت از دانش نجوم مربوط مي شود

كي، تركيب شـيميايي و  در اين بخش، ساختار، خواص فيزي:  Astrophysicsاختر فيزيك -٢

در دانش اختر فيزيـك دربـارة حركـات    . تحولات دروني ستارگان مورد بحث قرار مي گيرد

  .ظاهري و حقيقي ستارگان و تعيين مواضع آنها نيز بحث مي شود

در اين قسمت، به كمك حركت و مواضع اجرام سماوي، حوادث :  Astrologyطالع بيني   -٣

بته آن دسته از پيشگويي هاي كه منطبق بر قوانين علمي است ال. آسماني پيشگويي مي شود

مورد تأييد است و آن پيشگويي هاي كه پاية علمـي نـدارد   ) مانند رخداد خسوف و كسوف( 

  .و بيشتر جنبة فال گيري دارد، در اين بخش مورد مطالعه قرار نمي گيرد

بيعـي و مـادي جهـان و    اين مقوله، قوانين عمومي تكامـل ط :  Cosmologyكيهانشناسي  -٤

به عبارت ديگر، جهان هستي را از ديد كلي در نظر مي گيرد . ساختار آن را بررسي مي كند

بررسي وضع كهكشانها، نواختران و به ويژه مسئلة انبساط جهان . و به مطالعة آن ميپردازد

  .از مباحث اين قسمت از دانش نجوم مي باشد
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از دانش نجوم دربارة چگـونگي پيـدايش و منشـأ    اين بخش :  Cosmogongكيهان زايي  -٥

مسـائل مربـوط بـه پيـدايش، تحـول و تكـوين عـالم هسـتي در قلمـرو          . كيهان بحث مي كند

  .مطالعات كيهان زايي است

اكنون با توجه به تقسيم بنديهاي ذكر شـده در ايـن قسـمت، ملاحظـه مـي شـود كـه دانـش         

ن تقسيم بندي يعني در هيـأت و نجـوم   در قسمت اول اي) زمين در فضا( جغرافياي رياضي 

در اين دانش تنها به مسائلي پرداخته مي شود كه مربوط به حركـات اجـرام   . قرار مي گيرد

مـثلاً وقتـي   . و آثـار ناشـي از ايـن حركـات مـي باشـد      ) به خصوص سياره زمين( سماوي 

جايي  صحبت از دو رويداد آسماني خسوف و كسوف مي شود، اين مطلب مستقيماً به جابه

و حركتهاي سه جرم ارتباط و همبستگي بسيار نزديك جغرافياي رياضـي و نجـوم آشـكار    

از اين رو نتيجه مي گيريم كه در س جغرافياي رياضـي قسـمتي از دانـش هيـأت     . مي گردد

است كه خوشبختانه پايه گزاران آن دانشمندان ايراني مثل ابوريحـان بيرونـي، عبـدالرحمن    

اگر چه در عصر حاضر پيشرفتهاي سريع . بوده اند…طوسي و  صوفي، خواجه نصرالدين

و قابل ملاحظه اي در اين علم به خاطر توسعه تكنولـوژي و سـاخت وسـايل مـدرن رصـد      

اجرام سماوي، صورت گرفته است، ولي به اعتقاد همة دانشـمندان غربـي تمـام كشـفيات و     

  .ده استپيشرفتهاي دانش هيأت جديد بر پاية هيأت قديم بنا نهاده ش

  تعريف كيهان -1-2

كيهان را مي توان تركيبي از سـتارگان، سـحابيها، سـيارات، سـتارگان دنبالـه دار و اجـرام       

. به تصور ما اين اجزاء جمع شده اند تا نقش كيهان را رقم بزننـد . آسماني ديگر تعريف كرد

نفردي مي گردنـد  سيارات، سياركها، اقمار، ستارگان دنباله دار، شهابسنگها به دور ستاره م
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اين مجموعة عظيم همه با هم منظومة شمسي را تشكيل مـي  . و ما آن را خورشيد مي ناميم

خورشيد و بيليونها ستاره ديگر اجتماعي از ستارگان را پديد مي آورند كـه كهشـكان   . دهند

جهان، بسياري از اين كهكشانها يـا اجتماعـات سـتاره    . خودي يا راه شيري ناميده مي شود

  .را شامل مي شوداي 

  كهكشان -١-٢-١

اغلـب گـاز و گـرد و    ( كهكشان عبارت است از تعداد زيادي ستاره و فضاي بين سـتاره اي  

ستارگان واقعي يك كهكشان .كه تحت نيروي گرانش متقابل يكديگر نگه داشته شده اند) غبار

گر، خورشـيد و  به عبارت دي. در گستره اي وسيع به تعداد تقريبي صد ميليون تغيير مي كند

همسايگانش به انضمام مقدار زيادي از مـادة ميـان سـتاره اي و سـحابيها، توسـط نيـروي       

اكثـر  . گرانش، در يك خوشة بسيار بزرگ موسوم به كهكشان به يكديگر پيوند خـورده انـد  

  .ستارگان جهان درون چنين خوشه هايي جاي گرفته اند

است كه در شبهاي صـاف بـه صـورت     منظومة شمسي ما جزء كهكشاني به نام راه شيري

اين كهكشان به شكل عدسي محدب بزرگي اسـت  . ابري كشيده و بسيار رقيق ديده مي شود

در كهكشان خـودي  . سال نوري است١٠٠٠٠٠سال نوري و قطرش  ١٠٠٠٠كه ضخامت آن 

ميليونها منظومة شمسـي تـابع   . ميليون ستاره وجود دارد ١٠ميليون منظومه و ٥متجاوز از 

منظومة شمسي . شان راه شيري با سرعتهاي متفاوتي به دور مركز كهكشان مي گردندكهك

كيلومتر بر ثانيه ٢٥٠سال نوري فاصله دارد كه با سرعت ٣٠٠٠٠ما با مركز كهكشان حدود 

جرم كل كهكشان . ميليون سال يك بار حول محور كهكشان راه شيري مي گردد ٢٥٠در هر 

  )١-١شكل ( م خورشيد است مرتبه بيشر از جر ١٠راه شيري 
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  رده بندي كهكشانها -٢-٢-١

  :مهمترين كهكشانهاي نزديك به ما عبارت اند از

  )آندرومدا(  ١كهكشان امراه المسلسله –الف 

نزديكترين كهكشان به كهكشان . معروف است NGC ٢٢٤و يا  M ٣١اين كهكشان كه به نام

فاصـله ايـن كهكشـان از    . مقايسـه اسـت   راه شيري بوده و از نظر اندازه و شكل با آن قابل

ميليون سال نوري است و به صورت يك قرص مارپيچ متشكل در  ٢كهكشان خودي حدود 

) زن زنجير به پـاي ( امراه المسلسمه . بيليون ستاره، گاز و گرد و غبار مي باشد ١٠٠حدود 

 ١٠٠ تنها كهكشان بزرگي است كه با چشم غير مسلح قابـل رؤيـت اسـت و درخشـندگي آن    

  .بيليون برابر خورشيد است

  گروه محلي  -ب

ميليون سال  ٣كه » ابرهاي ماژولاني« كهكشان كوتوله مشهور به  ٢٠اخترشناسان تقريباً به 

در ايـن گـروه، كهكشـانهاي راه شـيري،     . نوري از ما فاصله دارند، گروه محلي نام داده انـد 

  .داراي شكل مارپيچ هستند ٣٣Mامراالمسلسله و 

  رهاي ماژولانياب -ج

درگذشته تصور بـر  . در ماوراء قلمرو راه شيري، ابرواره هاي كم نوري مشاهده مي شوند

اين بود كه اين ابرواره ها به مجموعه كهكشـاني راه شـيري تعلـق دارنـد؛ ولـي بـا توسـعه        

تكنولوژي فضايي، مشخص شد كه آنها مجموعه اي از ستارگانند كه فاصـلة زيـادي بـا مـا     

تماشايي ترين اين كهكشـانها،  . نظر حجم با كهكشان خودي قابل مقايسه ميباشند دارند و از

                                                           
١
 - Andromed 
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اين دو كهكشان در نزديكـي قطـب جنـوب و در    . ابرهاي ماژولان بزرگ و كوچك مي باشند

صورت فلكي ماهي طلايي و توكان قرار دارند و با چشم غير مسلح به وضوح قابل رؤيتنـد  

  )٢-١شكل ( ال نوري استس١٥٠٠٠٠و فاصله آنها از ما حدود 

  ساختار كهكشانها -٣-٢-١

براي نخستين بار به  ٥١Mم لرد راس، منجم ايرلندي با رصد كهكشان  ١٢٢٤/١٨٤٥درسال 

تمـام كهكشـانهاي رصـد     ٣/١پس از آن منجمان دريافتند كـه  . ساختار مارپيچي آن پي برد

  .دي هم كهكشانهاي بي نظمبقيه عمدتاً كهكشانهاي بيضوي هستند و تعدا. شده مارپيچي اند

كهكشانهاي مارپيچي و بيضوي، علاوه بر تفلاوت ظاهريشان، تفاوتهاي اساسي ديگـري بـا   

همچنين، . هم دارند، در كهكشانهاي بيضوي گاز و غبار يا وجد ندارد و يا بسيار اندك است

تـي ميتـوان   از اين دو عامـل بـه راح  . اين كهكشانها عمدتاً از ستاره هاي پير تشكيل شده اند

نتيجه گرفت كه كهكشانهاي بيضوي پيرند و گاز و غبارشان مدتها پيش به صـورت سـتاره   

  در آمده اند، و 

  ابرهاي ماژولاني. ٢-١شكل 

برعكس در كهكشانهاي مارپيچي . موادي براي تكوين ستاره هاي جديد در آنها وجود ندارد

ه شيري و برخـي از كهكشـانهاي   بررسي كهكشان را. مقادير زيادي گاز و غبار وجود دارد

  .مارپيچي نزديك نشان مي دهد كه هنوز در آنها ستاره هاي جديدي متولد مي شوند

برآمـدگي مركـزي، كـه    . در كهكشانهاي مارپيچي سه بخش اصلي را مي توان تشخيص داد

مثل يك كهكشان بيضوي كوچك است، صفحه اي مسـطح و گـرد، كـه بازوهـا در آن قـرار      

يا صفحه كهكشان هـم ناميـده مـي شـود، و هالـه اي تقريبـاً كـروي كـه كـل          دارند و قرص 
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اين قسمت . اندازة برآمدگي مركزي چند هزار سال نوري است. كهكشان را در برگرفته است

هستة كهكشان در همـين قسـمت   . را عمدتاً ستاره هاي پير و كم جرم سرخ آشغال كرده اند

هابـل، منجمـان را متقاعـد كـرده اسـت كـه در        بررسيهاي اخير تلسكوپ. مركزي قرار دارد

  .هستة بعضي از اين كهكشانها ممكن است سياهچاله اي پرجرم وجود داشته باشد

تعداد ستاره هايي كـه درهالـه   . هاله كهكشان، دور تا دور قرص كهكشان را فرا گرفته است

شـان عضـو   وجود دارند زياد نيست، ولي عمدتاً از نـوع سـتاره هـاي پيـر هسـتند و بيشتر     

صفحة كهكشان جايي است كه بازوهاي مارپيچي در آن قرار . خوشه هاي كروي مي باشند

پهناي صفحه يـك  . در واقع، عمده ستاره هاي يك كهكشان در همين صفحه قرار دارد. دارند

سـال نـوري    ٣٠٠٠سـال نـوري و ضـخامتش در حـدود     ١٠٠٠٠٠كهكشان نوعي، در حدود 

صورت نوار مه آلود در آسمان شـب ديـده مـي شـود، در     كهكشان راه شيري كه به . است

  .واقع منظرة صفحة كهكشان ما و بازوهاي مارپيچي آن است

، مقـادير زيـادي   )كه عمدتاً از ستاره تشكيل شده انـد ( در صفحة كهكشان، علاوه بر بازوها 

درصـد جـرم    ٤٠تـا   ٥بيشتر اين گاز هيدروژن است كـه در حـدود   . گاز و غبار وجود دارد

از اين گاز و غبار است كه ستاره هاي جديد متولد . مرئي كهكشان مارپيچي را تشكيل ميدهد

در واقع، بازوهاي كهكشان مارپيچي ماننـد زايشـگاهي هسـتند كـه سـتاره هـاي       . مي شوند

  )٣-١شكل ( نوزاد  و جوان در آن به مقدار زياد ديده مي شوند

  رده بندي مجدد -٤-٢-١

م ، ادوين هابـل كهكشـانها را از روي شـكل ظاهريشـان بـه دو       ٦٨٩/١٣٠٠در سالهاي دهه 

در كهكشانهاي مارپيچي، ميزان پيچ خوردگي . تقسيم كرد) E(و بيضوي )  S(گروه مارپيچي 
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هستة بزرگي دارند و بازوها كـاملاً   Saبازوها، زير رده هايي تعريف مي شوند، كهكشانهاي 

عـلاوه بـر اينهـا ردة ديگـري از     . شـادتري دارد بازوهاي گ Sb. به دور هسته پيچ خورده اند

كهكشانهاي مارپيچي وجود دارد كه از هستة آنها ساختاري ميله مانند سربركشيده است و 

 SBاين كهكشانهاي مارپيچي ميله اي را بـا نمـاد   . بازوها از دو سر اين ميله بيرون آمده اند

ميلـه هـا از حـروف كوچـك      نشان مي دهند و دوباره براي مشخص كردن اندازة برآمـدگي 

c,b, a  مثلاً . استفاده مي كنند …وSba     يعني كهكشاني كه هستة ميلـه اي بزرگـي دارد كـه

  (…ميله كوچكتر است و  SBbدر . طول قرص كهكشان است ٣/١طول ميله بيش از 

  مشخصات كهكشان راه شيري. 1-3 

اسـت، زنـدگي مـي كنـيم      ما در درون يكي از زيباترين اجرام عالم كه كهكشـان راه شـيري  

در سرتاسر آسـمان پخـش    -قرمز، آبي، بزرگ، كوچك، پير و جوان -ستاره هاي متنوع آن

  .شده اند

تمام اين ستاره ها متعلق به يـك كهكشـان غـول پيكرنـد كـه بزرگتـر، درخشـانتر و بسـيار         

ت كـه  كهكشان ما آنقدر پرجرم اس. پرجرمتر از اكثر كهكشانهايي است كه در عالم مي بينيم

ده كهكشان ديگر برگرد آن مي گردند، درست مثل قمرهايي كه بـه دور سـياره اي در حـال    

تقريباً همه آنچه با چشم غير مسلح در آسمان مي بينيم از آن كهكشان راه شيري . گردشند

  .است

چون ما در درون كهكشان راه شيري زندگي مي كنيم، نمي دانيم كه كهكشانمان چه شكل و 

، را بسيار بهتر از كهكشان خودمان مي ٥١Mما ظاهر كهكشانهاي ديگر، مثلاً . دشمايلي دار

، نيز ظاهر كهكشان ما را بهتر از ما مي شناسند ٥١Mهمين طور، ساكنان كهكشان . شناسيم
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در نتيجـه حتـي پايـه اي    . و خودشان نمي دانند كه در چه كهكشان زيبايي زندگي مـي كننـد  

انـدازه كهكشـانمان را در     مـثلاً، . ودمان توأم با نايقيني اسـت ترين حقايق دربارة كهكشان خ

نوراني ترين بخش راه شيري شبيه قرص مدوري است كه قطرش به حـدود  . نظر مي گيريم

سـال نـوري كـم و زيـاد     ١٠٠٠٠همين رقم ممكن است تـا    اما،. سال نوري مي رسد ٦٥٠٠٠

خورشـيد را   بهتـرين برآوردهـا،  . فاصلة خورشيد از مركز كهكشان هم همينطور است. باشد

سال نوري از مركز كهكشان قرار مي دهد، ولـي نـايقيني آنقـدر زيـاد      ٢٨٠٠٠و  ٢٦٠٠٠بين 

  .سال نوري باشد٣٢٠٠٠تا  ٢١٠٠٠است كه عدد واقعي ممكن است بين 

قرص كهكشان را كره پهناور پخـي از سـتاره هـاي پيـر احاطـه كـرده اسـت و آن را هالـه         

قطعاً هاله تا فواصل زيادي از . سي نمي داند كه هاله به چه بزرگي استك. كهكشان مي ناميم

. سال نوري از مركز كهكشان امـداد دارد  ١٠٠٠٠٠قرص كهكشان گسترده شده و حداقل تا 

. سال نوري از مركز گسـترش يافتـه باشـد    ٣٠٠٠٠٠حتي ممكن است تا دور دستها، مثلاً تا 

  .اما نوري از اين هاله بر نمي آيد قسمت اعظم جرم كهكشان در هاله آن است،

ميليـارد سـتاره مـي     ١٠٠در كتابهاي متعارف تعـداد سـتاره هـاي كهكشـان راه شـيري را      

ميليـارد سـتاره فقـط در     ٣٠٠تـا   ٢٠٠به احتمال، دست كم . نويسند كه قطعاً بسيار كم است

ياورده ايـم  اين در حالي است كه ستاره هاي هاله را به حساب ن. قرص كهكشان وجود دارد

  .كه در مجموع كهكشان ما بيش از يك تريليون ستاره دارد

وجه تسميه راه شيري يا راه كاهشكان از آن است كه ظاهر آن مانند نوار سفيد كـم نـوري   

راه شـيري را در تابسـتان و زمسـتان    . ديده مي شود كه در پهنة آسمان كشيده شده است

ري همانقدر كه زيباسـت، مسـتور هـم هسـت؛ هـيچ      اما متأسفانه، راه شي. بهتر مي توان ديد
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اريـك  سازگاري با آلودگي نوري ندارد و تنها در شبهايي ديده مي شود كه آسمان صاف، ت

  و بدون مهتاب باشد

  .ستاره هاي جوان در بازوهاي مارپيچي كهكشانها به دنيا مي آيند

سـتاره پرنـور و   براي همين است كه بازوهاي مـارپيچي، بـه خـاطر داشـتن تعـداد زيـادي       

در بازوها ستاره هاي كم جرم و كم نـور هـم فراواننـد،    . پرجرم، درخشانتر ديده مي شوند

در واقع، در نواحي تاريك بين بازوها تقريباً به همان اندازه ستاره . ولي ما آنها را نمي بينيم

وان وجود دارد كه در خود بازوها، اما چون بازوهاي مارپيچي صاحب تمام ستاره هاي ج ـ

در . و پرنورند، آنچه كه در يك كهكشان مارپيچي بارزتر ديده مي شـود همـان بازوهاسـت   

  .واقع، اين ساختار مارپيچي كهكشان است كه منظره آسمان شب را تعيين مي كند

  موقعيت خورشيد در كهكشان راه شيري. 1-4

شمسي بـه  ستارة مركزي منظومة . خورشيد مانند همة ستاره هاي كهكشان حركت مي كند

  .دور مركز كهكشان در حال گردش است، همانطور كه زمين به دور خورشيد مي گردد

ميليـون سـلا يـك بـار بـه دور       ٢٣٠خورشيد در جهت حركت عقربه هـاي سـاعت، در هـر    

اين عدد هم زياد دقيق نيست چون فاصلة خورشيد از مركز كهكشان بـه  . كهكشان مي گردد

را هم دقيق نمي دانيم، با وجود ايـن، قطعـاً مـي تـوان     سرعت گردش آن . دقت معلوم نيست

  .بار به دور مركز كهكشان گشته است ٢٠ميليارد سالة ما تاكنون  ٦/٤گفت كه خورشيد 

سـال نـوري تغييـر     ٣٠٠٠در هر بار گردش خورشيد، فاصلة آن از مركز كهكشان به اندازة 

سـال نـوري باشـد،    ٢٧٠٠٠اگر فرض كنيم كه فاصلة خورشـيد از مركـز كهكشـان    . مي كند

  .سال نوري مي رسد كه به اين نقطه اوج كهكشاني مي گويند ٣٠٠٠٠بيشترين فاصلة آن به 
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اين جرم اسـت كـه   . توزيع جرم در منظومة شمسي متفاوت با توزيع جرم در كهكشان است

تقريبـاً تمـام جـرم منظومـة     . شدت گرانش و در نتيجه نحوة حركت مداري را تعيين مي كند

در نتيجه، حركت مداري را تعيـين مـي كنـد تقريبـاً     . در خورشيد متمركز شده استشمسي 

در نتيجـه، حركـت مـداري و    . تمام جرم منظومة شمسي در خورشـيد متمركـز شـده اسـت    

علاوه بـر ايـن، سـتاره هـاي     . حركت رو به بيرون يا رو به درون سيارات با هم برابر است

د، بلكه نسبت به صفحة كهكشان بـالا و پـايين   كهكشان در صفحه اي مستدير حركت نمي كن

  .مي روند

ميليون كيلومتر  ٢٣٠خورشيد در اواسط صفحة كهكشان قرار دارد، ولي هر سال در حدود 

تـا   ٢٠٠ميليون سال بعـد، خورشـيد    ١٥. بالاتر مي رود) بة اندازة فاصلة خورشيد و مريخ(

بعد از آن حركت رو به پـايين  . ودميليون سال نوري بالاتر از صفحة كهكشان خواهد ب ٢٥٠

ميليون سال بعدتر، خورشيد مجدداً صفحة كهكشان را قطع  ١٥. خورشيد شروع  خواهد شد

ميليون سال بعد از آن فاصلة خورشيد از صفحة  ١٥. خواهد كرد و رو به پايين خواهد رفت

 -اين حركت بالابنابراين، دورة .. ميليون سال نوري خواهد بود و  ٢٥٠تا  ٢٠٠كهكشان بين 

  .ميليون سال نوري است ٦٠پايين در حدود 

  زمين در فضا -٥-١

زمين در منطقة معيني از فضا و در امتداد مسيري ثابت، بدون اندك تـوقفي، ميليونهـا سـال    

  در حـوزة گـرانش زمـين،   . است كه به دور خود مي چرخد و به گـرد خورشـيد مـي گـردد    

ده مي شوند و در خارج از حـوزة گـرانش زمـين،    اجسام كوچكتر به طرف مركز زمين كشي

ابتدا انسان به تبعيـت  . مفاهيم بالا و پايين، صعود و سقوط معاني خود را از دست مي دهند
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. از ساده ترين مشاهدات خود تصور مي كرد كه بر روي جسمي مسـطح زنـدگي  مـي كنـد    

براي . ميلاد آغاز شدشناسايي و توصيف زمين با مسافرتهاي دريانوردان در قرون قبل از 

گذشـتند و وارد  ) سـتونهاي هركـول  ( اولين بـار دريـانوردان فنيقـي از تنگـة جبـل الطـارق       

در قرون وسطي، جهـانگردان و دريـانوردان بـا مليتهـاي مختلـف بـه       . اقيانوس اطلس شدند

در ايـن دورده مشـاهدات سـتاره شناسـان در     . توصيف زمين، شكل و ابعـاد آن پرداختنـد  

م  ١٢كشف دماغه اميدنيك در قرن . مين و اندازه گيري ابعاد آن بسيار مؤثر بودشناسايي ز

  .از آمريكاي جنوبي و اقيانوس آرام، زمينة خوبي براي توصيف شكل زمين به وجود آورد

امروز به كمك ماهواره ها، پرتوليزر و ساير ابزار نجومي به خوبي و با دقت كافي مي توان 

نخستين عكسبرداريهاي فضايي از زمـين بـه   . ه هاي زمين مطلع شداز شكل و ابعاد و انداز

اين عكسـها هـر چنـد بـراي نشـان      . وسيلة راكتهاي حامل دوربينهاي نجومي صورت گرفت

دادن شكل و اندازة زمين كافي نبودند، اما انحناي زمين و گسترش جو را بـه خـوبي نشـان    

  .مي دادند

اره زهره قرار دارد و پس از آن نوبت  به زمين بعد از سياره عطارد در منظومة شمسي، سي

. ميليون كيلومتر از خورشيد مدار خـود را مـي پيمايـد    ١٥٠ما مي رسد كه در فاصلة حدود 

ميليون كيلـومتري   ٤٠اگر در منظومة شمسي به نزديكترين همسايه زمين يعني زهره كه در 

و درخشاني خواهيم ديـد و   زمين قرار دارد مسافرت كنيم، كرة زمين را چون ستارة بزرگ

حتي با چشم غير مسلح كرويت آن را تشخيص خواهيم داد و با دوربينهاي نجومي پنج قاره 

  .و اقيانوسهاي زمين را مي توان مشاهده كرد، ولي جزئيات ديگر آن مخفي خواهد ماند
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ميليـون   ٦٠٠اگر از سـياره زهـره پـارا فراتـر گـذارده و از سـياره مشـتري كـه در حـدود          

يلومتري زمين قرار دارد، به كرة خاكي خويش نظر اندازيم، زمين مـا بـه صـورت سـتارة     ك

ريزي جلوه گر خواهد شد كه حتي قويترين دوربينهـاي نجـومي نيـز چيـزي جـز چنـد لكـه        

اما، از سيارة بعدي يعني از حل، ديگر زمين را با چشـم نمـي   . خاكستري از آن نخواهند ديد

ن به قدري نزديك به خورشيد جلوه مي كنـد، كـه بـا آن در هـم     توان ديد، از آن فاصله زمي

آميخته و در پرتو انوار تابناك آن، محو و ناپديد مي گردد و قويترين دوربينهـا بـه زحمـت    

امـا در آن سـوي   . بسيار، آن را به شكل جرقه نوراني رنگ باخته اي، مشاهده خواهند كـرد 

در بـر دارد، ديگـر كسـي نمـي شناسـد و       زحل، زمين مـا را كـه هـزاران ميليـون انسـان را     

دوربينهاي ساكنان فرضي اورانوس و نپتون هر اندازه قوي باشد، بـاز قـادر بـه رؤيـت آن     

  .نيست و هنوز به مرز منظومة شمسي نرسيده زمين ما محو خواهد گرديد

اكنون، اگر به مسافت دورتري در فضا پيش رويم، مثلاً از ستاره شعراي يماني كـه يكـي از   

سال نوري از ما فاصـله دارد، بـه عـالم منظومـة      ٩همسايگان نزديك خورشيد است و تنها 

ميليون كيلومتر از فضـاي بيكـران را اشـغل نمـوده      ١٥٠٠٠شمس كه پهنه اي به قطر حدود 

است، نظر اندازيم تمام اين دستگاه عظيم، به صورت نقطه در هم فشرده اي جلـوه گـر مـي    

يعني خورشيد چيز ديگري از آن مشاهده نمي گردد و اثري از  شود ه جز يك ستاره نوراني

  .زمين و ديگر سيارات آن هرگز نخواهيم يافت

كرة زمين به خاطر حركت وضعي اش نمي تواند يك كرة كامـل باشـد، اسـحاق نيوتـون در     

كيلومتر در استواء زمين را دال بر تـأثير  ١٦٠٠قرن هيجدهم، سرعت چرخش ساعتي حدود 

از مركز در نواحي استوايي دانسته  معتقد بود، كه نواحي استوايي زمين تحـت   نيروي گريز
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با مشـاهداتي  . تأثيرز اين نيرو اندكي برآمده و در مقابل، دو قطب آن اندكي فرورفتگي دارند

كه روي دو سياره مشتري و زحل به عمل آمد و همچنين با عمليات صحرايي قرن هيجدهم، 

كيلـومتر   ٤١قرار گرفت و معلوم شد، قطر اسـتواي زمـين حـدود     نظرية نيوتون مورد تأييد

عمليـات ژئـوفيزيكي سـالهاي اخيـر و پرتـاب مـاهواره هـاي        . بيشتر از قطر قطبي آن اسـت 

فضايي، علاوه بر تأييد مراتب بالا، روشن ساخت كه برآمدگي نواحي استوايي، دقيقاً مشابه 

تيب كه قسمتهاي شمال استواي زمـين كمـي   بدين تر. نبوده و زمين تقريباً گلابي شكل است

  .فرو رفته و برعكس قسمتهاي جنوبي آن به همان ميزان، يعني اندكي برآمدگي دارد

چنانچه از زمين خيلي دور شويم، كرة رنگيني در برابر چشم خواهيم داشت كه رنگهـاي آن  

د روشن شـده  آن قسمت از زمين كه بر اثر تابش نور خورشي. دائماً در حال دگرگوني است

است، كلاً آبي كم رنگ و در خلال آن خشكيها به رنگ قهوه اي مايل به قرمز و اقيانوسها به 

  .رنگ سبز مايل به آبي به چشم مي خورد
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  سيارات و ساير اعضاي منظومة شمسي

  مقدمه. 5-1

مخصوص جلب كرده بودند كه آرام » ستاره«ستاره شناسان نخستين، توجهشان را به پنج 

سـتاره هـاي   « بـه عنـوان   » ستارگان« اين . در ميان صورتهاي فلكي حركت مي كردندآرام 

سيارات با نـور پيوسـته اي مـي تابنـد، امـا سـتارگان       . يا سيارات شناخته شدند» سرگردان

واقعي اغلب چشمك مي زنند سيارات به هيچ وجه شبيه ستارگان نيستند، خورشيد ما نمونة 

گرما و نور مي تاباند، اما سيارات فقط بر اثر نوري كه از  خورشيد از خود. يك ستاره است

. بيشتر ستارگان بسيار بزرگتر از سـيارات هسـتند  . خورشيد منعكس مي كنند، مي درخشند

سـتارگان چشـمك زن   . خورشيد ما هزار بار از سياره غـول پيكـر مشـتري بزرگتـر اسـت     

سياراتي كه در آسـمان    همة. دخورشيدهاي ديگري هستند كه از هر سياره اي به ما دورترن

پنج سـياره اي  . شب قابل رويت اند، اعضاي خانوادة خورشيد يا منظومة شمسي مي باشند

عطـارد  . عطارد، زهره، مريخ، مشتري و زحـل : را كه بدون تلسكوپ مي توان ديد عبارت از 

م يـا  بهترين موقع ديـدن سـياره نـوراني زهـره سـپيده د     . از همه به خورشيد نزديكتر است

. مـي نامنـد  » ستارة غروب« يا » ستارة صبح« هنگام غروب است و به اين سبب اغلب آن را 

دو سياره غول پيكر مشتري و زحـل را اغلـب بـا    . ناميده اند» سياره سرخ« مريخ را رنگش 

مـريخ، مشـتري و زحـل نسـبت بـه زمـين در       . تابش نور زرد رنگ پيوسته اي مي توان ديد

  .شيد واقع شده اندفاصلة دورتري از خور

اورانوس در سال . پس از اختراع تلسكوپ ستاره شناسان سه سياره دورتر را كشف كردند

سـياره   ٩هر . كشف شد. م١٢٨٢/١٩٠٣وپلوتو در . م ١٢٢٥/١٨٤٦م، نپتون در  ١١٦٠/١٧٨١
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سـيارات  . در مدارهايي به گرد خورشيد سفر مي كننـد و همگـي يـك جهـت را مـي پيماينـد      

نزديكترين سياره بـه  . خورشيد زمان كمتري را براي اين گردش صرف مي كنندنزديكتر به 

گـردش زمـين بـه دور    . روز مسـير خـود را مـي پيمايـد     ٨٨خورشيد يعني عطارد تنهـا در  

  .سال به طول مي انجامد ١٢خورشيد يك سال و گردش مشتري 

م كشف ١٦٠٩ال او در س. به مطالعه و بررسي در حركت سيارات پرداخت» يون هاي كپلر« 

. كرد كه مدارهاي سيارات دوايري هستند كه اندكي كشيده شده اند و بضي ناميده مي شوند

بـراي هـر مـدار سـياره اي، خورشـيد در يكـي از       . يك بيضي داراي دو نقطة كـانوني اسـت  

كانونها واقع مي شود و اين امر بدين معناست كه فاصلة سيارات از خورشيد ضمن حركـت  

بـه فصـل   ( كپلر به چگونگي حركت سيارات پـي بـرد  . قدار كمي تغيير مي كنددر مدارشان م

اما اسحاق نيوتون بود كه تشـخيص داد نيـروي گرانـي، سـيارات را در     ) هفتم مراجعه شود

اگر . باعث سقوط اشياء به زمين مي شود) ثقل يا جاذبه(گراني زمين . مدارشان نگه مي دارد

ه سوي خود نمي كشيد، آنها از خورشيد جدا مي شدند و گراني خورشيد دائماً سيارات را ب

  .در اعماق فضا به پرواز در مي آمدند

بين مـريخ و مشـتري انبـوهي از    . خانوادة خورشيد، جدا ازسيارات اعضاي ديگري نيز دارد

سـتارگان دنبالـه دار بـا    . يا سيارات كوچك قرار گرفته انـد » )شبه سياره( سيارك« هزاران 

در . روان خود از دورترين قسمتهاي منظومة شمسي به ما نزديك مـي شـوند  دمهاي بلند و 

نيـز پخـش و   ) سـنگهاي آسـماني  ( فضاي بين سيارات علاوه بر غبار، سنگها يا شهابسنگها 

اين سنگهاي فضايي در صورت برخورد با جو زمين كاملاً مـي سـوزند و   . پراكنده شده اند

  .جود مي آورندبه و» شهاب ثاقب« خطر سيري از شهاب يا 
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بسياري از سيارات داراي اقماري در مدار خد بوده و تا حدودي شبيه منظومه هاي شمسي 

مشتري حداقل سيزده قمر دارد كه چهار تاي آن را مي توان با تلسكوپ . كوچكتر مي باشند

نيروي گراني اقمار را در مدار خود به گرد سياراتشان حفظ مـي كنـد درسـت    . كوچكي ديد

  .ه كه اين خاصيت، انسجام تمامي خانوادة خورشيد را به يكديگر حفظ مي كندهمانگون

  عمومي منظومة شمسي ويژگيهاي -٢-٥

مـاه، سـياركها و تعـداد زيـادي      ٣٤سـياره،   ٩ منظومة شمس از يك ستاره به نام خورشـيد، 

  بـار سـنگين تـر از بزرگتـرين سـياره       ١٠٠خورشيد . ستارگان دنباله دار تشكيل شده است

  .بار سنگين تر از بقية منظومة شمسي به اضافة سياره مشتري مي باشد ٧٠٠و ) مشتري (

اين حقيقت كه جاذبة خورشيد سيارات را در مدارشان نگه مـي دارد تـا ديـر بـاز در تـاريخ      

تا زمان گاليله، عقيده بر اين بود كه يكـي از اشـكال حركـت    . ستاره شناسي تأييد نشده بود

ه صورت دايره است كه نيازي به نيرويي براي ادامة حرت تا بينهايت را ايده آل در طبيعت ب

احتمالاً موافقت گاليله با اين نظر غلط مانع از كشف قانون گراي توسط او گرديد، اگر . ندارد

. چه او تا مرز اين كشف به عنوان نتيجـه اي از حركـات اجـرام بـر روي زمـين پـيش رفـت       

يده قديمي و بدون مفهوم را به دور ريخت و آنها را با بيـان  نيوتون اولين كسي بود كه اين ا

  .آشكاري از طبيعت حرك جايگزين كرد

شكلي را ارائه كرد كه توسط آن حركت مداري مـاه را  » اصول« نيوتون در جلد سوم كتاب 

كوهي را نشان مي دهد كه بر قلة آن توپي كار گذاشته شده اسـت  ) ١-٥(شكل . تشريح كرد

هنگامي كه توپ شليك شود، تحت نيروي محـرك فشـار   . به طور افقي قرار داردكه لوله آن 

همزمان، اين گلولـه  . اعمال شده توسط گازهاي داغ لوله، گلوله به سمت جلو حركت مي كند
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تركيب . مجبور است كه در اثر جاذبة گراني به سمت پايين يعني به سمت زمين كشيده شود

ير منحني به وجود مي آورد كه با رسـيدن پرتابـه بـه    حركات به سمت جلو و پايين يك مس

  .زمين پايان مي يابد

اگر بار انفجارات افزايش يابد، سرعت به سمت جلو زياد مي گردد و توپ قبل از آنكه در اثر 

به اين ترتيب، مي توان تصور كرد كـه  . گراني به زمين برسد فاصلة بيشتري را طي مي كند

درتي سـاخته شـده باشـد كـه گلولـه آن دور زمـين را بـدون        يك توپ مي تواند از چنـان ق ـ 

مسير منحني پرتابه در يك مدار دايروي به دور زمين نتيجة حركـت  . برخرود با آن طي كند

گلولـه  . به سمت جلو توسط شليك توپ و انحراف به سمت پايين به وسيلة گراني مي باشـد 

ه تصـوري را بـراي توضـيح    نيوتـون ايـن تجرب ـ  . توپ مشابه يك قمر مصنوعي خواهد بود

همچنين نيوتون بياني براي حركت سياره يـا هـر شـي،    . حركت ماده به دور زمين ابداع كرد

  .دور خورشيد نيز ارائه دادديگري به 

اگر اندازة حركتهاي حامل شيء كه آن را به دور مدارش به سمت جلو حمل مي كند موجود 

حال فرض مـي كنـيم كـه شـيء داراي     . ردنباشد، در اثر گراني اش به دخل سقوط خواهد ك

اندازة حركت كوچكي به سمت جلو باشد، لذا در يك مسير منحني به سمت خورشيد سقوط 

 و در فاصلة نزديكي به دور آن پيچ خورده و مجدداً در يك مدار بيضـي بـه سـمت   . مي كند

  .خارج حركت مي كند

نيروي گراني خورشيد قـررا مـي   حركت بزگي به سمت جلو باشد، از   اگر شيئي داراي انداز

اگر اندارة حركت به مست جلو بزرگ . كند و منظومة شمسي را به طور كامل ترك مي نمايد

باشد و اما نه به اندازه اي كه شيء را به خارج از منظومة شمسي حمل كند، شيء يك مسير 
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به مسيري كـه  منحني در فاصلة قابل بررسي از خورشيد را دنبال خواهد كرد، اما به تدريج 

  .ضي است، باز مي گرددمجدداً يك بي

بين اين دو حالت بايد كه يك امكان سومي قرار داد كه در آن مسير شـيء بـه صـورت يـك     

دايرة خم شده تقريبي باشد كه توسط تركيب اندازة حركـت بـه سـمت خـارج آن و كشـش      

د، مسير شيء يك گراني خورشيد به وجود آمده باشد، اگر دو حركت به نسبت مناسبي باشن

  ايرة كامل خواهد بود د

  :ساير ويژگيهاي سيارات كه از اهميت ويژه اي برخوردارند عبارت اند از

سيارات حول خورشيد كم و بي شدر مدارهايي با فاصـلة مـنظم گـردش مـي كننـد و       -الف

ه شكاف برجست. افزايش مي يابد ٢تا  ٢/١فاصلة يك سياره تا سيارة بعدي اغلب يا سازه ا، 

برابر فاصلة زمـين تـا    ٢/٥و  ٥/١اي بين مدارهاي مريخ و مشتري وجود دارد كه به ترتيب 

  .خورشيد مي باشد

برابر شـعاع مـداري    ٣بايد سياره اي در وسط راه بين مريخ و مشتري در فاصله اي حدود 

گروهي از قطعـات  . در عوض. زمين قرار گرفته باشد، اما در آنجا هيچ چيز يافت نشده است

 ٩/٢صخره و آهن به صورت كمربند سياره مانند خورشيد را در نزديكـي فاصـلة متوسـط    

  .ما آنها را سيارك مي ناميم. برابر شعاع مدار زمين دور مي زنند

مدارهاي تمام سيارات با صفحة مدار زمين حول خورشيد كه دايره البروج ناميـده مـي    -ب

ين سـياره، عطـارد و دورتـرين سـياره،     مدارهاي داخلـي تـر  . شود چند درجه اختلاف دارند

به . مدارهاي تام سيارات به دايرة كامل نزديك مي باشند. پلوتون جزو استثنائات مي باشند

فاصلة پلوتو تا خورشيد تقريبـاً بـه   . استثناء عطارد، پلوتو و مريخ كه مقداري تغيير مي كنند
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كند به استثناي اجسام كوچكي بيليون كيلومتر در طول دورة سال سياره تغيير مي  ١مقدار 

به نام ستارگان دنباله دار، پلوتـو بـه دورتـرين قسـمت مـدارش در مـرز خـارجي منظومـة         

بعضي از مدارهاي ستارگان دنباله دار به يك پنجم فاصله تـا نزديكتـرين   . شمسي مي رسد

  .ستارة بعدي مي رسند

با چگالي صد به هزار اتم درفضاي بين سيارات ابر رقيقي از گاز بيشتر هيدروژن است  -ج

در وراي مرز منظومة شمسي چگالي مـاده بـه   . سانتي متر مكعب وجود دارد ٣٩/١٦در هر 

  .سانتي متر مكعب مي باشد ٣٩/١٦اتم در  ١٠مقدار بين ستاره اي اش يعني 

افزايش مي يابـد و    زمان گردش سيارات به دور خورشيد با افزايش فاصله از خورشيد، -د

رابطة بـين فاصـلة سـياره تـا     . قرن براي پلوتو تغيير مي كند ٥/٢براي عطارد تا روز  ٨٨از 

  :به صورت زير وجود دارد Tو طول سال آن  Rخورشيد
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 ٢٤٣دقيقه براي سياره مشـتري تـا    ٥٠ساعت و  ٩زمان دوران سيارات حول محورشان از 

چـرخش سـيارات مـريخ و زمـين، احتمـالاً      شـباهت زمـان   . روز براي زهره تغيير مـي كنـد  

  .سيارات غول، خيلي سريع حول محور خود مي چرخند. تصادفي است

  خانوادة منظومة شمسي -5-3

  :گروه زير تقسيم مي شوند ٤اعضاي خانوادة منظومة شمسي از نظر جرم و تركيب به 

  سيارات خاكي -الف
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تركيبات زمين بوده و به طور كامل  سيارات عطارد، زهره و مريخ كه داراي تركيباتي مشابه

مـاه كـه فقـط    . از مواد صخره اي و آهن تشكيل شده اند، به عنوان سيارات خاكي معروفنـد 

دماي سـطحي  . كمي از عطارد كوچكتر است، گاهي جزو سيارات خاكي طبقه بندي مي شود

اين سيارات زهره و زمين نسبت به دو سيارة ديگر اندكي بيشتر است، زيرا جو نسبتاً چگال 

مريخ جو بسيار رقيقي است و عطارد و ماه تقريباً . به عنوان پوششهاي عايقي، عمل مي كند

براساس مشاهدات به دست آمده، چگالي متوسط سيارات خاكي بـه طـور   . بدون جو هستند

  .قابل ملاحظه اي تغيير مي كند

واقعي آن  اندازة. عطارد نزديكترين سياره به خورشيد است): تير( عطارد  -١
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روز كامل طي مي كنـد و طـول هـر شـبانه      ٨٨عطارد مدار خود را در مدت . زمين است 

مـواد  . شبانه روز زميني است چگـالي عطـارد شـبيه چگـالي زمـين اسـت       ٥٩روز آن برابر 

لت نزديكي بـه خورشـيد نسـبت بـه سـاير      تشكيل دهندة آن داراي دماي زيادي بوده و به ع

مـدار سـيارة   . سيارات خاكي عناصر سبكتر و نسبتاً فـرار بيشـتري را از دسـت داده اسـت    

ميليون كيلومتر  ٦٩و  ٤٧عطارد كاملاً بيضوي است به طوري كه فاصلة آن از خورشيد بين 

  .تغيير  مي كند

طـارد عبـور كـرد و چنـدين     از كمنـار ع » ١٠ماريز« م كاوشگر فضايي ١٣٥٣/١٩٧٤در سال 

در نگاه اول، اين عكسها دنيايي شـبيه بـه مـاه را    . هزار عكس از اين سياره به زمين فرستاد

. در اين سياره دهانه هاي بسيار زيـاد و چنـدين دشـت همـوار وجـود دارد     . نشان مي دهند

پخـش  برخي از اين دهانه هاي عظيم، درست مانند دهانه هاي بزرگ ماه، پرتوهـاي نـوراني   
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در عطارد هيچ گونه آب و هوايي وجود ندارد، فقط روزهاي بلنـد و سـوزان و بـه    . مي كنند

بنابراين، سطح عطارد بر اثر فرسايش تغيير نمي . دنبال آن شبهاي بسيار سرد فرا مي رسد

  .كند

چنـين بـه نظـر    . ، نيروي مغناطيسي بسيار ضعيفي را در اطراف عطارد كشف كرد١٠ماريز 

نيروي مغناطيسـي زمـين صـدبار از    . ين سياره شبيه يك آهنرباي دائمي استمي رسد كه ا

، جو بينهايت نـازكي از گـاز هليـوم    ١٠همچنين ماريز . نيروي مغناطيسي عطارد قويتر است

اين مقدار به قدري كم است كه فشار در سطح عطـارد و ميليونهـا بـاركمتر از    . راكشف كرد

ارد بـا دامنـة تغييـرات عظـيم دمـاي آن، زنـدگي و       در دنياي بي هواي عط. سطح زمين است

  .حياتي مانند زمين نمي تواند وجود داشته باشد

مدار نزديك آن به گرد خورشيد به اين معنـي اسـت   . ديدن سيارة عطارد بسيار مشكل است

درجـه از قـرص خورشـيد دور     ٢٧كه هيچگاه در آسمان نمي بينيم كه اين سـياره بـيش از   

رد را تنها مي توانيد درست قبـل از طلـوع يـا بعـد از غـروب آفتـاب، در       در نتيجه عطا. شود

حركت سريع اين سـياره، امكـان ديـدن آن را تنهـا بـه چنـد روز در هـر        . نزديكي افق ببينيد

آن با يك تلسكوپ شبيه ماه ديده مي شود؛ زيرا » اهله« . گردش ساليانه اش محدود مي كند

اگـر بـا   . را مي بينيم كه در روشنايي خورشـيد نيسـتند  ما از زمين قسمتهايي از اين سياره 

  .تلسكوپي به جستجوي عطارد مي پردازيد، هيچگاه تلسكوپ را رو به خورشيد نگيريد

  دهانة بزرگ بر روي عطارد ٤-٥شكل 

زهره نزديكترين همساية زمين اسـت و تقريبـاً انـدازه و جرمـي مشـابه      ): ونوس( زهره  -٢

روز زمينـي دور مـي    ٢٢٥شيد را در داخل مدار زمين طي مدت اين سياره خور. زمين دارد
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اهله اي شبيه اهلة مـاه پيـدا مـي كنـد، در     . همان طور كه زهره حول خورشيد مي گردد. زند

سياره مستقيماً بين زمين و خورشـيد قـرار دارد و بـه سـختي ديـده مـي       » زهره نو« حالت 

ن دارد و بزرگتـرين انـدازة ظـاهري را    شود، هر چند در اين زمان كمترين فاصله را از زمـي 

  . قرار مي گيرد» زهرة نو« سياره در جهت مخالف » زهرة كامل« در حالت . نشان مي دهد

يعنـي از  . چرخش زهره حول محور خودش برخلاف جهت گردش آن حول خورشـيد اسـت  

  قطب شمال، سياره در جهت عكس حركت عقربـه هـاي سـاعت حـول خورشـيد مـي گـردد       

در حالي كه چرخش آن حول محور خودش، در جهت ) ام سيارات منظومة شمسيمانند تم( 

  حركت

زهـره تنهـا   . اين نوع حركت را چـرخش بازگشـتي مـي گوينـد    . عقربه هاي ساعت مي باشد

علت چرخش بازگشتي زهره آن . سيارة منظومة شمسي است كه چرخش آن بازگشتي است

سـرعتي برابـر سـرعت زمـين حـول محـور        است كه احتمالاً در آغاز تشكيل، اين سياره با

در عين حال، به علت نزديكي به خورشيد، تأثير گراني خورشـيد  . خودش مي چرخيده است

كشش گرانـي خورشـيد بايـد سـرعت چـرخش را پـايين       . بر اين سياره بيشستر بوده است

آورده باشد تا سياره بتواند به همان سرعتي كه حول خورشيد مي گردد، در حال چـرخش  

از . اين بدان معني است كه زهره تمام مواقع رو به خورشيد است. ه دور خودش باقي بماندب

اين نكته به خوبي معلوم مي شود كه چرا طول شبانه روز زهره بسيار بلندتر از طول شبانه 

  .روز زمين است

بـه علـت نزديكتـر بـودن     . پوشش ضخيمي از ابرها، در تمام مواقع، زهره را فرا گرفته است

بار بيشتر از شدت تـابش نـور    ٢تا  ٩/١زهره به خورشيد شدت تابش نور خورشيد بر آن 
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درصد اين افزايش انرژي خورشـيدي توسـط ابرهـاي ضـخيم      ٨٠. خورشيد بر زمين است

ستاره شناسي راديو يي و آخرين نتـايج حاصـله از بررسـيهاي فضـا     . زهره، جذب ميشود

سياره اي  co٤٢٧دهد كه زهره با دماي متوسط پيماهاي شوروي سابق و آمريكا نشان مي 

اين دما به قدري زياد است كه مي تواند سرب . بسيار داغ كه براي زندگي مناسب نمي باشد

را ذوب كند و براي شكستن و جدا كردن تمام مولكولهاي حسساسي كه جزئيات ضـروري  

ديهي است در صورتي كه هيچ اندام واره اي ب. يك سلول حيات را مي رساند كافي مي باشد

فشار جو . نتواند بر روي زمين زندگي كند، مي تواند برروي سطح زهره وجود داشته باشد

٢در سطح زهره تقريباً 
kg/cm تحقيقـات  . و يا صد برابر فشار بـر سـطح زمـين اسـت     ١٥٥

تشكيل مي دهد در )  CO ٢(درصد جو زهره را گاز كربنيك  ٩٥تا  ٩٠جديد نشان مي دهدكه 

بـه علـت دمـاي    . مي باشـد  CO ٢درصد گازهاي تشكيل دهندة جو زمين،  ٣/٠حالي كه فقط 

بنـابراين، سـيارة زهـره بـا     . زياد زهره، آب به شكل مايع به صورت اقيانوسي وجود ندارد

ساعت قبل و يا  ٣تا  ٢سيارة زهره . ويژگيهاي فوق مكان مناسبي براي توسعة حيات نيست

ز طلوع خورشيد قابل رؤيت است و به نام ستارة صبحگاهي و يـا شـامگاهي معـروف    بعد ا

  .است

دنياي داغ و غليظ زهره بسياري از فضا پيماهايي را كه كوشش مي شد بر سطح آن فـرود  

زيردريـاي هـاي   « دو سفينه شوروي كه شـبيه  . م١٩٧٥سرانجام در سال . آيند، از بين برد

ده بودند، توانستند آنقدر دوام بياورند تا نخسـتين عكسـهايي   ساخته ش» ويژه اعماق درياها

عكسها در يـك  . را كه تاكنون از سطح سيارة ديگري گرفته شده است، براي ما ارسال دارند
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مورد، چشم اندازي از صخره هاي تيز و در مورد ديگر اشـكال صـاف تـري را نشـان مـي      

  .ر استسانتي مت ٦٠تا  ٣٠اندازة صخره ها اغلب بين . دهند

زنـدگي بـر روي   . احتمالاً زمين هم بد بدو تشكيل تا حدودي شبيه زهرة امروزي بوده است

زمين، جو غليظ انيدريد كربنيك را كه زماني در اينجا نيز وجود داشـت، تجزيـه و متلاشـي    

آب ه . اكنون قسمت اعظم كربن در لايه هاي عظيم گچ و سنگ آهن محصور شده است. كرد

ر جو قرار دارد، در زمين به صورت سيل جاري شد و اقيانوسها را تشكيل در زهره هنوز د

  .داد

طـول  . ميليون كيلـومتري خورشـيد قـرار دارد    ٢٢٨مريخ در فاصلة : مريخ، سيارة سرخ -٣

 ٣٧سـاعت و   ٢٤مـريخ در مـدت   . برابر سـال زمـين اسـت    ٩/١روز يا  ٦٨٧سال اين سياره 

خـد و محـور چـرخش آن بـا صـفحة مـدارش،       ثانيه حول محور خودش مي چر ٢٢دقيقه و 

با يك مقايسه، طول شـبانه روز مـريخ و زاويـه محـور آن بـا صـفحة       . سازد مي ٢٤ ٠زاويه 

واقعيتهـاي سـطح   . سطح مريخ از ابر خالي اسـت . مدارش تقريباً مشابه كميتهاي زمين است

علـي رغـم،   . دكيلومتر قطر داشته باشن ٨٠مريخ از زمين در صورتي قابل رؤيتند كه حداقل 

تصـاويري كـه متواليـاً در    . شعف تفكيك عكسهاي گرفته شده ويژگي جالبي نشان مي دهند

از نيمكــرة جنــوبي آن گرفتــه شــده اســت،  ٢تابســتان و زمســتان در خــلال ســال مريخــي 

كلاهكهاي قطبي را به صورت برجسته، مانند پوشش يخ و برف در قطبين زمين، نشان مـي  

كلاهكها از لايـة نـازك دي اكسـيد كـربن     . كيلومتر است ٣٢٠ي مريخ دهد، اندازة كلاهك قطب

  .تشكيل شده اند ) يخ خشك( منجمد 
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به طور كلي نتايج به دست آمد از فضا پيماهاي ماريز و وايكينگ كه در سالهاي مختلف بـه  

  :مريخ فرستاده شده اند، عبارت اند از

لاحظـه اي ازت، بـه عنـوان عنصـر     مريخ داراي جو گازي است و داراي مقدار قابـل م  -الف

  .تركيب گازها درجو مريخ را نشان مي دهد) ١-٥(جدول . شيميايي حيات، مي باشد

  )١-٥(جدول 

  نوع گاز  درصد فراواني  نوع گاز  درصد فراواني

٢اكسيژن   ٤/٠تا  ١/٠
O  ٢(دي اكسيد كربن  ٩٥ CO(  

Oآب   ١/٠تا  ٠١/٠
٢
H  ٢(ازت   ٣

N(  

  )Ar ٤٠(آرگون   ١    

  

مريخ داراي دهانه هاي زيادي در اندازه هاي گوناگون اسـت كـه قطـر بعضـي از      سطح -ب

گفته مي شد كه اين دهانه ها بر اثر سقوط شهابسـنگها بـه   . آنها به صدها كيلومتر مي رسد

  .وجود آمده اند و سپس تحت تأثير عوامل فرسايشي قرار گرفته اند

اي شاخه اي با گودالهاي تاريك در گوشه و تعداد زيادي از كاناله: رود بسترها و كانالها -ج

اين كانالها حاصل فعاليت فرسايشي، حجمهاي بزرگـي از آب اسـت   . كنار مريخ وجود دارند

تصاوير ارسالي از وايكينگها . كه احتمالاً در دورة گرم و مرطوب در مريخ به وجود آمده اند

بسـتر رود يـا انشـعابات متعـدد      كانالهاي همگرا و پيچ در پيچ را نشان مي دهد كه نمايانگر

زهكشي كانالها از چپ به راست و مشابه كانالهايي است كه بـر اثـر فرسـيايش آب    . ميباشد

  )٦-٥شكل ( در نواحي بياباني زمين به وجود آمده اند 
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ايـن  . در سطح زمين تعداد زيادي كوه آتشفشاني عظيم وجـود دارد : كوههاي آتشفشاني -د

معروفتـرين كـوه آن، آتشفشـان عظـيم     . ت كه خاموش شده انـد آتشفشانها مدت زيادي اس

كيلـومتر   ٤٨٠كيلـومتر و قطـر قاعـدة آن     ٦٤مونت كره المپوس مي باشد كه قطر دهانه آن 

شكل تقريباً مخروطي آن و وجود كالـديرا در دهانـة مخـروط ايـن آتشفشـان، شـكل       . است

همة كوهها در يك طرف مـريخ   اين واقعيت كه. آشناي آتشفشانهاي زميني را تداعي مي كند

قرار دارند، نشان مي دهد كه احتمالاً فرآيند گرم شدن نسبتاً جديد است و گرماي آن معلول 

  .تلاشي آرام مواد راديو اكتيو اورانيوم، توريم و پتاسيم مي باشد

كيلـومتر طـول،   ٣٢٠٠در مريخ كانيونهاي زيادي وجود دارد كه بعضي ازآنها : كانيون  –هـ 

عده اي معتقدنـد، كانيونهـاي مـريخ بـه پديـدة      . كيلومتر عمق دارند ٦كيلومتر عرض و  ١٢٠

  .اشتقاق قاره ها مربوط اند

دشـت هـلاس از بزرگتـرين دشـتهاي مـريخ اسـت كـه در آن        : صحراها و تپه هاي شني -و

در سطح مريخ در فواصل معين، تپه هاي شني ماننـد تپـه هـاي شـني     . ارتفاعي وجود ندارد

  .ن، ديده مي شودسطح زمي

اين . است) وحشت( و ديموس) ترس( مريخ داراي دو قمر به نامهاي فوبوس: اقمار مريخ -ز

آنها در مداري دايره اي مـريخ را  . سال پيش توسط كپلر شناساي شدند ٤٠٠دو قمر حدود 

كيلـومتر دارد و  ١٦دور مي زنند فوبوس كه بزرگتر و نزديكتر به مريخ است، قطري حـدود  

فوبوس درمغرب طلوع مي كند و بعد . دقيقه مي باشد ٣٩ساعت و  ٧ركت انتقالي آن مدت ح

عده اي . منشأ اقمار مريخ هنوز معلوم نشده است. ساعت در مشرق غروب مي كند٤ ٤/١از 

معتقدند كه احتمالاً از انباشت گرانشي سنگهاي ريزي كه در گذشته هاي دور در مدار مريخ 
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ده اند، گروهي ديگر، منشأ اقمار مريخ را سياركهايي مي دانند كـه  قرار داشته اند، تشكيل ش

  .در ميدان گرانشي مريخ گرفتار شده اند

. سالهاست كه كاوشهايي براي يافتن حيات در مـريخ صـورت مـي گيـرد    : حيات درمريخ -ح

تحقيقات پردامنه علمي كه درخصوص اين سياره صـورت گرفتـه اسـت، تـا حـدود زيـادي       

آب عنصـري كليـدي   . تفكر بوده است كه در مريخ احتمالاً حيات وجـود دارد معلول اي طرز 

محـيط سـيال مناسـبي بـراي حركـات آزادانـة       . در بحث كاوشهاي زندگي در مريخ ميباشد

اين حركات، منجر بـه برخوردهـاي مكـرر بـين     . مولكولهاي پيچيدة يك سلول ايجاد مي كند

ايي كه فرآيند زندگي را تسهيل مي كنند، بـه  ملولكولها مي شود و در نتيجه واكنشهاي شيمي

اجزاي اصلي ساختمان ماده، در درياهاي كم عمق مريخ فرو رفته انـد و بـه   . وجود مي آيند

و  DNAپروتئينهـا،   -طور لاينقطع به يكديگر برخورد كرده و به صورت مولكولهاي بـزرگ 

RNA ل مولكولهـاي كوچـك   اتصا. كه اندام واره هاي ضروري حيات مي باشند در مي آيند

براي شكل گيري مولكولهاي بزرگ، اولين قدمي است كه در طول مسير فاقد حيات برداشته 

رابطة بين آب و حيات موضوع جالبي را جهت گـواه فضـا پيماهـا بـراي مقـادير      . شده است

هنگامي كه تشعشع گازهـا  . زيادي آب بر روي مريخ در زمانهاي گذشته به وجود مي آورد

انهاي مريخ مقدار قابل ملاحظه اي از آن مايع را بر روي سطخ مريخ نگـه داشـت،   از آتشفش

انتقال به شرايط آب و هـواي خشـك امـروز ممكـن     . يك جو چگالتر از زمين به وجود آورد

است در خلال ميليونها سال صورت گرفته باشد، در اين فرآيند ضـعيف تـرين نمونـه هـاي     

  .د تا شدت كيفيتشان را به نسلهاي آينده منتقل كنندحذف و سخت ترين آنها باقي مي مانن
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هدف اوليه فضاپيماها وايكينگ و ماريز، تجزيه خاك و انجام آزمايشاتي جهت يافتن حيـات  

خاك نشينهاي وايكينگهـا كـه داراي دوربينهـاي تلويزيـوني و ابـزار مجهـزي       . در مريخ بود

. يزمهـا در خـاك مـريخ انجـام دادنـد     بودند، سه آزمايش بيولوژيكي براي يافتن ميكرو ارگان

انجام گرفت » آزمايش رها سازي مشخص« آزمايش اول براي يافتن متابوليسم تحت عنوان 

. و وقتي گاز كربن راديو اكتيو از خاك مولد خـارج شـد، موجـب تعجـب دانشـمندان گرديـد      

نتيجـة  آزمايش رها شونده پيروليتيك براي يافتن فتوسنتز انجام شد كه در بعضـي مـوارد   

بـراي  » آزمـايش مبادلـة گـاز   « آزمايش سوم با نام . مثبت و در بسياري از موارد منفي بود

اين آزمـايش شـوق دانشـمندان را بـراي كشـف حيـات بـه        . درك عمل تنفس صورت گرفت

با شرايطي كه گفته شد و مواردي كه در زير به آن اشـاره مـي شـود،    . دلسردي تبديل كرد

  .ات نيستمريخ جاي مناسبي براي حي

  فقدان آب و اكسيژن و يا وجود اين گازها به مقدار بسيار اندك. ١

فشار جوي كه برابر با . ٢
300300300300

1111
  فشار جو زمين است 

  .تشعشعات شديد ماوراء بنفش كه مي تواند ساده ترين مولكولها را از بين ببرد. ٣

جود حيات در مريخ، ممكن نيست، بـا  در طول دهه هاي آتي، يافتن پاسخ صريحي، دال بر و

وجود آن كه آزمايشهاي وايكينگها عناصر متناقضي از حيات در مريخ را نشان مـي دهنـد،   

ولي مي توان نتيجه گرفت كه امروزه بعضي از فرايندهاي متأثير از حيات به صـورت انـدام   

حتمل ترين سـياره  واره هاي اوليه در مريخ مي تواند وجود داشته باشد و با اين كه مريخ م

  .اي است كه مي توان موجودات زنده اي نظير خزه ها و گلسنگها را در آن يافت

  سيارات غول -ب
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برابر بزرگتـر و خيلـي سـنگينتر از     ١٠تا  ٥سيارات غول، مشتري، زحل، اورانوس و نپتون 

زمين هستند، ولي به طور قابـل ملاحظـه اي چگـالي آنهـا از زمـين و همسـايگانش كمتـر و        

آنها محتوي سـبكترين عناصـر از قبيـل هيـدروژن و هليـوم مـي       . درحدود چگالي آب است

مشـتري و زحـل   . در نتيجه، ساختار يك سياره غول با سيارات خاكي متفـاوت اسـت  . باشد

عمدتاً از هيدروژن و هليوم تشكيل شده اند و فاقد يك سطح معين مي باشـند، در حـالي كـه    

ر گازهـاي سـبك خـود را از دسـت داده انـد، و احتمـالاً از       اورانوس و نپتون بيشترين مقـدا 

  .يخهاي آب، آمونياك و متان كه در اطراف صخره ها ذخيره شده اند، تشكيل گرديده اند

ميليـون   ٧٧٨مشتري بزرگترين سيارة منظومة شمسي و فاصلة آن تا خورشيد : مشتري. ١

سـاعت و   ٩و طول شبانه روز آن سال  ١٢مدت حركت انتقالي آن تقريباً . كيلومتر مي باشد

ايـن سـرعت منجـر بـه     . سرعت چرخش مشـتري بسـيار سـريع مـي باشـد     . دقيقه است ٥٤

تخمينهاي قطري ساختار داخلي مشتري نشان مي دهد كه . برآمديگيهاي استوايي مي باشند

 ٥٠٠٠ okپاسكال است دما در مركز مشتري بـه   ٧/٢*١٠ ١٢فشار در مركز سياره در حدود 

اين دماي زياد نتيجه انقباض اين سياره سنگين در اثر نيروي گراني خـودش مـي   . مي رسد

بار سنگين تر مي بود، دمـاي آن تـا حـدي بـالا مـي رفـت كـه بـراي          ٧٠اگر مشتري . باشد

فشـار  . افروزش واكنشهاي هسته اي كافي بود و آن را مبدل به يك ستاره كوچك مي كـرد 

ت مايع فلزي نظير ليتيوم و سديم، در دماهاي بسيار بالا بسيار زياد مشتري، اتمها را به حال

پوشش ضخيمي از گـاز بسـيار فشـرده هيـدروژن و هليـوم در بـالاي هسـته        . در مي آورد

اين پوشش گازي توسط دو دسته ابر ضخيم احاطه شده اسـت  . هيدروژن قرار گرفته است

لايي آن شامل بلورهاي كه قسمت پاييني آن مشتمل برقطرات آب و بلورهاي يخ و قسمت با
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همين ابرهـاي آمونيـاك منجمـد، سـطح مرئـي      . مي باشد) co١٨٤با دماي ( آمونياك منجمد 

  .سياره را آشكار مي سازند

ابزارهاي تعبيه شده در فضاپيماهاي پايونز نشان دادند كه مشتري بيشتر از آنچه كه گرمـا  

اين گرماي اضافي مي توانـد باقيمانـدة   . تابش مي نمايداز خورشيد دريافت مي كند به فضا 

و يا اين كه سياره همچنـان كـه در   . گرماي آزاد شده در هنگام شكل گيري اين سياره باشد

  .اثر نيروي گراني خود به چروك شدن ادامه مي دهد، گرما نيز به مقدار ثابتي آزاد مي شود

شـي بـه شـكل طوفانهـاي عظـيم و گـرد       عكسهاي ارسالي از اين فضاپيماها، ابرهـاي مغشو 

اين عكسها لكه هـاي قرمـز   . بادهاي بزرگ نشان مي دهد كه تا هزاران كيلومتر امتداد دارند

سال گذشـته   ٣٠٠كيلومتر طول دارند و در مدت  ٤٠رنگ بزرگي را نشان مي دهد كه حدود 

نشـأ آن هنـوز   ماين لكه ها احتمالاً مركز طوفانهـاي عظيمـي ميباشـند كـه     . وجود داشته اند

  .معلوم نيست

سيارة مشتري در برگيرندة هيدروژن فراوان همراه بـا عناصـر عـادي ماننـد كـربن، ازت و      

در ميا نآنها آمونيكا و متان نيز مشاهده شده اند، همچنين احتمـالاً بخـار آب   . اكسيژن است

ت كـه هنـوز   اين كتاب به وفور در جو اولية وجود دارد و لذا مـي تـوان گف ـ  . نيز وجود دارد

قدمهاي اوليه مسير تكامي حيـات بـر روي سـيارة مشـتري زمـين وجـود داشـته انـد و در         

اهميـت  . اتفاقاتي كه به توسعة حيات در روي زمين منجر شده اند، نقشي بحراني داشته انـد 

امـا ايـن   . آنها در تحول روي زمين به پايان رسيده و مدت زيادي است كـه فـرار كـرده انـد    

ن در سيارة مشتري وجود دارد ولذا مي توان گفت كه هنـوز قـدمهاي اوليـه    تركيبات همچنا
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مشتري را مي توان تقريباً . مسير تكاملي حيات بر روي سيارة مشتري برداشته نشده است

  .به مدت شش ماه از سال، به صورت سياره اي درخشان در پهنة آسمان ديد

بيشـترين حجـم و جـرم را نيـز     . مشتري كه نزديكترين سيارة غول پيكر به خورشيد اسـت 

اين سياره در بعضي مواقع همة ستارگان آسمان شب را تحت الشعاع قرار مي دهد و . دارد

تنها سيارة زهره از آن نوراني تر است مشتري اشكال متنوعي دارد كه بعضي از آنا را مي 

  توانيد 

ر اين سياره نمايـان  با يك تلسكوپ كوچك مشاهده كنيد نوارهاي روشن و تيره اي از ابر د

اندازة اين لكه متغيـر اسـت؛   . را نيز مي توانيد ببينيد» لكة بزرگ سرخ« است و علاوه بر اين 

  .كيلومتر مي باشد ١٢٠٠٠كيلومتر و عرض آن  ٥٠٠٠٠اما طول آن تقريباً 

، » آيـو « ايـن اقمـار   . گاليله چهار قمر اصـلي مشـتري را كشـف كـرد    . م٩٨٩/١٦١٠در سال 

هـر چهـار قمـر مـذكور را حتـي بـا يـك        . ناميده مي شـوند » كاليستو« و » گانيمد «، »اروپا«

آيو تنها كمتر از دو روز وقت مي گيرد . دوربين دو چشمي به سادگي مي توان تشخيص داد

اروپا در سه و نيم روز، گانيمد در يك هفته و كاليستو تقريباً در . تا مدار مشتري را طي كند

اگر براي چند شب، طرحي از مشتري و اقمـارش رسـم   . مي زنند هفده روز مشتري را دور

گاليلـه دريافـت كـه ايـن     . شود، رقص اين اقمار به گرد سياره به زودي آشكار خواهـد شـد  

اقمـار  « علاوه بر اين چهار قمر بـزرگ كـه   . سياره، شماي كوچكي از منظومة شمسي است

وچكتر نيز دارد كـه تنهـا بـه وسـيلة     قمر بسيار ك ٩ناميده مي شوند، مشتري حداقل » گاليله

  .پهاي بزرگ قابل رؤيتندتلسكو
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تماشاي اقمار مشتري كه در پشت اين سياره ناپديد و سـپس دوبـاره در روشـنايي آفتـاب     

ناظرين تيزبين متوجه شده اند كه هرگاه آيو . ظاهر مي شوند، تفريح سرگرم كننده اي است

چند دقيقه روشنتر از حد معمول به نظر مـي  از ساية يخي پشت مشتري پديدار شود، براي 

آمونياك در هنگام حركت آيوبه طـرف قسـم شـب    » برف«اين امر ناشي از آن است كه . آيد

اين برف درخشان قبل از آنكه براثـر تابشـهاي   . مشتري، از جو آيو به پايين رانده مي شود

آيـو از فلـز   . كنـد خورشيد ذوب شود، براي چند لحظه نور خورشيد را شديدتر منعكس مي 

اين فلز در تابشهاي خورشيد تجهيز مي شـود و  . زرد رنگي به نام سديم پوشيده شده است

  .جوي مرگبار از سديم تشكيل مي شود

چهار قمر بزرگ مشتري را شب به شب با يك تلسكوپ كوچك مي تـوان دنبـال   . ٨-٥شكل 

  .كرد، محل آنها هر شب تغيير مي كند

ري، بزرگتري، سنگين ترين و سريعترين سيارة منظومة شمسـي  زحل بعد از مشت: زحل -٢

ميليون كيلـومتري   ٤٢٧/١زحل در فاصلة . است و در بسياري از موارد دومين مقام را دارد

روز و حركـت چرخشـي آن    ٢٩مدت حركت انتقالي آن حدود . از خورشيد قرار گرفته است

حـداقل دمـاي آن   . يلـومتر اسـت  ك ١١٩٣٠٠دقيقه مي باشد قطر اين سـياره   ١٤ساعت و  ١٠

coدقيقـه   ٢٩درجـه و   ٢محور چرخش آن نسبت به صفحة مدارش زاويـة  . مي باشد -١٦٠

برابر جرم زمين است و مانند همة سيارات غول داراي چگالي كم مي  ٩٥جرم آن . مي سازد

حركت اين سـياره بـه دور    لكه هايي كه بر استواي آن قرار دارد به علت دورة تناوب. باشد

ساختمان زحل بسـيار شـبيه مشـتري اسـت و هيـدروژن عنصـر اصـلي        . خودش مي باشد

٢و  CH ٤در جو زحل به وجود . ساختار آن است
H    پي برده اند، ولي بـرخلاف مشـتري در
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٣(آن آمونياك 
NH (تمام آمونياك سياره بر اثر دماي كم آن، احتمالاً بـه صـورت   . نيافته اند

  .ر نوار ابرهاي آن وجود دارد كه در طيف نما ظاهر نمي شودجامد د

ايـن حلقـه   . برجسته ترين ويژگي ششمين سيارة منظومة شمسي، حلقه هاي زحل مي باشد

توسط اختر شناس هلندي، كريستيان هويگنز، كشـف  . م١٦٥٥ها براي نخستين بار در سال 

. از مركز زحل را اشغال كرده اند كيلومتر ١٣٦٠٠٠تا  ١٠٢٤٠٠چهار حلقه ناحيه اي بين . شد

حلقه ها نسبت به قطرشـان  . كيلومتر بالاي سطح سياره قرار دارد١٥٢٠٠داخلي ترين حلقه، 

كيلـومتر متغيـر مـي باشـد، لـذا       ٢/٣متر تا  ١/٠ماند كاغذ نازكي هستند كه ضخامت آنها از 

ردند و اگـر از رو بـه   هنگامي كه حلقه ها از زمين به طور نيمرخ مشاهده شوند، ناپديد مي گ

از درون حلقـه هـا،   . رو مشاهده شوند، به صورت نـور خيـره كننـده اي رؤيـت مـي شـوند      

ستارگان قابل رؤيت مي باشند و اين دال برآن است كه حلقه احتمالاً از بلورهاي يخ و ذرات 

  .گرد و غبار پوشيده از يخ تشكيل شده اند

ردد، تمايل حلقه ها به آهستگي تغييـر مـي   همچنانكه زحل به دور خورشيد مي گ. ٩-٥شكل 

علت اين امر آن است كه با حرت زحل در امتداد مدارش، ما بر روي زمين، حلقه هـا را  . كند

  .تحت يك زاويه هميشه متغير مي بينيم

. منشأ حلقه ها به نيروي گرانشي اعمال شده توسـط زحـل بـر روي اقمـارش بسـتگي دارد     

فاصله افزايش مي يابد، لذا طرف نزديك يك قمـر، كشـش    چون شدت نيروي گراني با كاشه

گزانشي قويتري را نسبت به طرف ديگر خواهد داشت و جاذبة قويتر در لبة نزديكتـر سـبب   

مي گردد كه مواد از اين طرف به خارج از بدنه قمر كشيده شوند، ولي نيروي گراني داخلـي  

نزديـك باشـد، كشـش در لبـة نزديـك      اگر قمر به سياره اش . قمر مانع از اين عمل مي شود
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بسيار شديد مي شود و در نتيجه قمر متلاشي شده و سـپس هـر قطعـه حاصـله، خـود بـه       

حـداقل فاصـله اي را كـه يـك قمـر بايـد از       . صورت يك قمر كوچك، سياره را دور مي زنـد 

حد روچ مي گويند محاسبات رياضي . سياره والدش داشته باشد تا متلاشي و پراكنده نشود

امروزه عقيدة عمومي براين . شان مي دهند كه حلقه هاي زحل در داخل حد روچ قرار دارندن

است كه حلقه ها بقاياي قمري هستند كه در فاصلة بسـيار نزديـك، از هـم گسـيخته و پـاره      

اند و يا اين كه احتمالاً از مواد ريزي تشكيل شده اند كه در داخـل حـد روچ حـو زحـل      شده

ند و از اجتماع آنها به صورت يكي شيء واحد در موقع شكل گرفتن اقمار اوليه مي گرديده ا

  .زحل، ممانعت شده است و لذا هزگز به صورت كامل تكوين نيافته اند

كمربندهاي . تمامي سيارة زحل تقريباً از گاز تركيب يافته و سنگي در آن به كار نرفته است

زحـل  . تند؛ اما مطمئنـاً وجـود دارنـد   ابري زحل مانند كمربندهاي مشتري آشكار واضح نيس

كيلــومتر عــرض دارد و  ٦٠٠٠تقريبــاً » تيتــان« يكــي از آنهــا بــه نــام . قمــر اســت ١٠داراي 

تيتان همچنين جوي مخصوص بـه خـود   . بزرگترين قمر منظومة شمسي محسوب مي شود

  .دارد كه از متان و آمونياك تشكيل شده است

  سيارات دور منظومة شمسي -ج

ل، اورانوس، نپتون و پلوتو قرار دارند؛ سه سياره اي كه در روزگاران گذشـته  آن سوي زح

. م١٧٨١مـارس   ١٣ستاره شناس بزرگ، اورانـوس را در  » ويليام هرشل« . ناشناخته بودند

. كشف كرد اگر چه هرشل در نظر داشت موسيقيدان شود، اما شـيفتة سـتاره شناسـي شـد    

تلسـكوپ  . م١٧٧٣ود آموخـت و سـپس در سـال    هرشل دربارة آسمانها مطالبي از پيش خ ـ

و در . او با اين تلسكوپ شروع به مطالعه و بررسي سـتارگان كـرد  . بازتابي خود را ساخت
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حالي كه علاقه و اطلاعاتشان افزايش مي يافت، به سـاختن تلسـكوپهاي بـزرگ و بزرگتـري     

سمان به او كمك خواهر ويليام هرشل نيز در كشف و تحقيق پيرامون آ» كارولين«. پرداخت

  .مي كرد

. هرشل تصميم گرفت ستارگان را بررسي كرده و موقعيت و روشنايي آنها را يادداشت كند

اين موضـوع دانشـمنداني را   . او طي يكي از اين تحقيقات دقيقش، سياره كاملاً جدي را يافت

ر داشت هرشل در نظ. كه انتظار وجود هيچ سيارة ديگري را نداشتند، بسيار شگفت زده كرد

سيارة جديد را به نام جورج سوم كه در آن زمان در انگلستان به سلطنت رسيده بود بنامد؛ 

ايـن انتخـاب از آن رو   . اما سرانجام موافقت شد تا اين سياره به نام اورانوس ناميـده شـود  

و سـاترن پـدر ژوپيتـر    ) زحل(انجام شد كه در اساطير يونان باستان، اورانوس پدر ساترن 

هرشل علاوه بـر كشـفل اورانـوس، رصـدهاي بسـيار مهمـي نيـز در مـورد         . بود) مشتري(

  .ستارگان، كهشكانها و سحابيها انجام داد

اورانوس در فاصلة . اولين سياره اي است كه در عصر جديد كشف شده است: اورانوس. ١

. ددسال به دور آن مي گـر  ٠١/٨٤ميليون كيلومتري خورشيد و با دورة تناوبي برابر  ٨٧/٢

قمر دارد،  ٥اورانوس . دقيقه و در جهت معكوس مي باشد ٤١ساعت و  ١٠مدت چرخش آن 

يكـي از ويژگيهـاي غيـر    . برابـر جـرم زمـين اسـت     ٥/١٤كيلومتر و جرم آن ٥١٨٠٠قطر آن 

معمول اورانوس كه با ديگر سيارات تفاوت دارد، آن است كـه ايـن سـياره بـرخلاف سـاير      

بـه عبـارت ديگـر،    . ي ساعت به دور خورشـيد مـي گـردد   سيارات در جهت حركت عقربه ها

مي سـازد، يعنـي    ٩٨ ٠اورانوس با سطح مدارش زاويه. حركت آن معكوس يا برگشتي است
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محور اورانوس، در سطح مدارش قرار دارد، بدين ترتيب فصول و قطبها در اورانـوس غيـر   

  .تجو اورانوس، آميزه اي از آمونياك، متان و هيدروژن اس. عادي است

اورانوس از خط ديد گذشت و به طرف يك ستاره دور دست پـيش  . م١٩٧٧/ ١٣٥٦در سال 

ستاره شناسان در سرتاسر دنيا و حتي در يك هواپيماي بلند پرواز، تلسكوپهاي خود . رفت

امـا بـا   ! را به طرف اورانوس گرفتند تا گرفتگي آن ستاره توسـط اورانـوس را تماشـا كننـد    

ي روبه رو شدند؛ زيرا پيش از آن كه اين سياره، خط ديد ستاره موضوع بسيار شگف انگيز

: آنچه كـه اتفـاق افتـاد، از ايـن قـرار بـود      . را واقعاً قطع كند، نور ستاره چندين بار محو شد

. اورانوس بايد داراي يك سيستم پنج حلقه اي باشد كه با تلسـكوپهاي مـا ديـده نمـي شـود     

همچنانكـه اورانـوس و   . شده باشند تا شن و ريـگ  شايد اين حلقه ها بيشتر از سنگ ساخته

حلقه هايش زمينة دوردست ستارگان را دنبال مي كردند، سنگهاي حلقوي، سـتاره را بـراي   

  .كمتر از يك ثانيه سياه كردند

اندازة آنها تقريباً يكي اسـت  . نپتون و اورانوس در بسياري موارد شبيه يكديگرند: نپتون . ٢

پس از . و احتمالاً ساختار داخلي و تركيب شيميايي يكساني نيز دارندو چگالي نزديك به هم 

محل نپتون را تعيين . م١٨٤٦يك مرحله كار تحقيقاتي رياضيدانان، ستاره شناسان در سال 

پس از چندين سال بررسي و مشاهدة دقيق اورانوس، موجب سـردرگمي و شـگفتي   . كردند

خورشيد، آنگونه كه ستاره شناسان بر مبنـاي   اين سياره مسير خود را به گرد. ناظرين شد

قانو گراني نيوتون فكر مي كردند بايد ادامه دهد، حفظ نمي كرد و چيزي سببب انحـراف آن  

  !از مسير اصلي مي شد



  ٤٠

و يـك دانشـمند فرانسـوي بـه     » جـان آدامـز  « يك رياضيدان جوان دانشگاه كمبريج به نـام  

لاً سيارة ديگري اورانوس را به يـك طـرف مـي    تشخيص دادند كه احتما» اورين لووريه«نام

. محاسـبه كردنـد  . اين نوابغ، محلي را كه اين سياره ديـده نشـده بايـد در آنجـا باشـد     . شكد

آداميز موفق نشد استاد ستاره شناسي كمبريج را متقاعد كند تا تحقيقي سريع در اين مورد 

آنهـا در  . لووريه كار كرد ولي در عوض، رصدخانه اي در برلين روي محاسبات. انجام دهد

نقطة نوراني جديدي را در صورت فكلي دلو يافتند و بدين ترتيب سياره . م١٢٢٥/١٨٤٦سال 

  .نپتون كشف شد

ستاره شناسـان  . دانشمندان به زودي پي بردند كه نپتون نيز از مسير خو منحرف مي شود

شد كه نپتون را بـه يـك   متحير بودند كه آيا هنوز سيارة ديگري مي توانست وجود داشته با

محلي را كه ايـن سـياره بايسـتي در    » پرسيوال لول« . م١٩١٥/ ١٢٩٤طرف بكشد؟ در سال 

. م ١٣٠٩/١٩٣٠سپس در سال . آنجا قرار مي داشت، پيدا كرد؛ اما هيچ چيز به چشم نمي آمد

  .تقريباً به طور اتفاقي نهيمن سياه را كشف كرد  كلايد تومباو پس از تحقيق طولاني،

. م١٣٠٩/١٩٣٠پلوتو نهمي و آخرين سـيارة منظومـه شمسـي اسـت كـه در سـال       : پلوتو. ٣

مدارش دورتر از هر سياره اي است و احتمالاً مرز بيروني منظومـه شمسـي را   . كشف شد

اين سياره . به علت دور بودن، اطلاعات ما دربارة اين سياره اندك است. مشخص مي سازد

عدم وجود هيـدروژ و هليـوم در آن احتمـالاً    . يار سرد باشدبايد دنياي منجمد، ساكت و بس

نقطة پايان تشخيص سيارات غول را مشخص مي سـازد و بـا افـزايش تـدريجي فاصـله از      

كـاهش ايـن   . خورشيد، مقادير زيادتري از هيدروژن و هليوم  از اين سيارات محو مي گردد

سـبكترين  . صل بـزرگ باشـد  گازها شايد به علت نيروي گراني ضعيف خورشيد در اين فوا
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اولين عناصري هستند كه تحت اين شرايط به فضاي بين سياره  -هيدروژن و هليوم -گازها

گردش . اي فرار كرده اند و ممكن است پلوتو از باقيمانده عناصر سنگينتر تشيكل شده باشد

 ١٠/١سال طول مي شكمند قطر آن كمي از نصف قطر زمـين كمتـر اسـت و     ٢٤٨انتقالي آن 

 ١٣٦٨/١٩٨٩اين سياره در سال . سياره پلوتو قمري به نام چارون دارد. جرم زمين را دارد

در سـال  . بيش از نپتون به خورشيد نزديك شده و اين وضع تا چند سال ادامه مـي يابـد  . م

به صورت . م١٣٠٩/١٩٣٠اين سياره براي اولين بار بعد از كشف آن در سال . م١٥٥٧/٢١٧٨

  .هد شدقرص كامل ظاهر خوا

  ساير اعضاي منظومة شمسي -د

يك بازي عددي را كه چند سال پيش براي اولين » يوهان بد« . م ١٧٧٢در سال : سياركها . ١

بـا نوشـتن   : اين بازي عددي به ايـن شـكل اسـت   . بار آن را كشف كرده بود، منتشر ساخت

. اعـداد بيفزاييـد  شروع كنيد و سپس با دو برابر كردن عدد قبلي، به سلسـله   ٣اعداد صفر و 

حال عدد . را به دست مي دهد ٣٨٤، ١٩٢، ٩٦، ٤٨، ١٢، ٦، ٣اين عمل فهرستي از اعداد صفر، 

، ٤را به هر يك از اعداد مذكور اضافه كرده و به جاي مجموعة قبلي، مجموعه اي از اعداد  ٤

ل ملاحظـه اي  اكنون اين جدول مسألة واقعاً قاب. را تهيه كنيد ٣٨٨، ١٩٦، ١٠٠، ٥٢، ١٦، ١٠، ٧

را بـه عنـوان نمايشـگر فاصـله زمـين از خورشـيد در نظـر         ١٠اگر عـدد  : را نشان مي دهد 

امـا در  . بگيريم، آنگاه  اين بازي عددي، بيشتر فواصل ديگر را به درستي پيش بيني مي كند

ايـن  . فاصـله اي وجـود داشـت    ٥٢و مشتري در شماره  ١٦بين مريخ در شماره » بد«زمان 

گواه متقاعد كننده اي بود بر اين موضوع كه در جايي بين مريخ و  ٢٨ر شماره جاي خالي د

م در فاصلة بين مريخ و ١١٨٠/١٨٠١در سال . مشتري، سياره ناشناخته اي پنهان مانده اتس
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. مشتري يكي ديگر از اجرام آسماني كه به آن سيارك يا سيارات خرد مي گويند، كشف شد

سال يكبار به دور خورشيد مي گردند و گاهي نيز با  ٥/٤ر سياركها در مدار بيضي شكل، ه

. در يـك عكسـبرداري طـولاني از سـتارگان، سـياركها كشـف شـدند       . هم تصادم مـي كننـد  

. سياركها با انعكاس نور خورشيد مي درخشند و با چشم غير مسلح قابل رؤيت نـيم باشـند  

كيلومتر و  ٧٦٨به نام سرس سيارك كشف شده اند كه قطر بزرگترين آنها  ٣٠٠٠تا به حال 

نگاريهـاي انجـام شـده     -طيـف . كوچكترين آنها به نام آدونيس حدود يك كيلومتر مي باشد

آنها از كندريتهاي % ٨٠سياركها از نظر ساختماني شبيه شخانه ها و % ١٠نشان مي دهد كه 

اند كـه در  تشكيل شده ) حاوي مولكولهاي آلي و غلظ زياد و مواد فراري مانند آب( كربناته 

  .هنگام شكل گرفتن خورشيد وجود داشته است

و  ١٩٣٧در سـال  . مدارهاي چند سيارك به طور خطرناكي از نزديكي زمين عبور مـي كننـد  

ميليـون   ٤/٦كيلـومتر و ايكـاروس تـا فاصـله      ٦٤٠٠٠٠به ترتيب هرمس تا فاصـله  . م١٩٦٨

به زمين، انرژي معادل بـا  در صوتر برخورد اين سياركها . كيلومتري به زمين نزديك شدند

تأثير نيروي گراني مشتري بر روي سياركها باعث . ميليوم بمب هيدروژني، آزاد مي شد ١٠

در . مي شود كه آنها را از مدار عادي خود خارج  و در مسير برخورد با يكديگر قـرار دهـد  

ل صورت برخورد، قطعات دو سيارك با پراكنده شدن در فضا بـا سـرعتهاي متفـاوت، حـو    

  .خورشيد خواهند چرخيد

ايـن سـياركها   . بيشتر سياركها قطعه سنگهايي با اشكال نامنظم به طول چند كيلومتر هستند

. فلاقد خاك يا گرد و غبارند و در عوض داراي رگه هاي سـنگي و دهانـه هـايي مـي باشـند     

  .بعضي از آنها به سياهي دوده و بعضي نيز سرخ رنگند
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امـا، مقـداار   . ها بازماندة سياره اي هستند كه متلاشي شده استاعتقاد بر اين بود كه سيارك

سياركها بـه احتمـال زيـاد    . كل مواد كمربند سياركها كمتر از يك صدم جرم زمين مي باشد

ميليارد سـال پـيش بـه جـاي      ٥سياره در حدود  ٩باقيمانده موادي هستند كه هنگام تشكيل 

  .ماندند

هـر چنـد كـه    . ي منظومة شمسـي را دور مـي زننـد   مدارهاي و سياركهاي در جهات متقاطع

تعدادي از آنهـا ك تروجـان ناميـده مـي شـوند،      . بيشتر آنها بين مريخ و مشتري قرار دارند

  .ي را دنبال مي كنندمسير مدار مشتر

صرف نظر از عطارد و زهره ( در مدار اطراف هفت سيار منظومة شمسي : اقمار سيارات. ٢

رام طبيعي وجود دارند كه به دور سيارات گردش مي كنند و آنهـا  تعدادي اج) كه قمر ندارند

بـا يـك نگـاه    . زمين نخستين سيارة خورشيد است كه يك قمـر دارد . را قمر يا ماه مي نامند

اجمالي به تمام اين اقمار معلوم مي شود كه آنها به آساني مي تواننـد بـه دو گـروه تقسـيم     

همه آنها قطري . نامگذاري شده اند» اقمار غول پيكر« بندي شوند تاكنون هفت تا از اقمار به 

با . كيلومتر دارند كه از نظر حجم با سياره عطارد  قابل مقايسه اند ٦٠٠٠تا  ٣٠٠٠به وسعت 

به طور كلي، اين اقمار بسيار كوچـك  . جزئي تفاوت، تمام قمرهاي ديگر خيلي كوچك هستند

بسياري از آنهـا فقـط چنـد كيلـومتر     . وندكيلومتر تخمين زده مي ش ١٠٠٠به عرض كمتر از 

  گاهي اوقات، اختر شناسان . قطر دارند

اطلاعات به دست آمده تا ايـن  . ياد مي كنند» كوههاي در حال پرواز« حتي از آنها به عنوان 

تاريخ نشان مي دهد كه شش قمر غول پيكـر بـه سـه سـياره از بزرگتـرين سـيارات يعنـي        

ند و به ويژه اين شش قمر جرمهايي دارند كه به طـور كلـي   مشتري، زحل و نپتون تعلق دار
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كمتر از 
100100100100

1111
بـه بيـان ديگـر،    . جرم سياراتي است كه ايـن  اقمـار در مـدار آن قـرار دارنـد      

 .نگهاي بسيار ريزي به نظر مي رسندهنگامي كه اين اقمار با سيارات مقايسه شوند، مانند س

زمـين يكـي از   . در مدار زمين قرار دارد كه ماه ناميـده مـي شـود    يكي از قمرهاي غول پيكر

در نتيجه، زمين و قمرش از لحاظ اندازه و جرم خيلي . سيارات كوچك منظومة شمسي است

اين يك حالـت  . برابر بزرگتر از قمرش مي باشد ٨١در واقع، زمين فقط . با هت تفاوت ندارند

ديگـر منظومـة شمسـي بـه وسـيله سـيارات       غير عادي است، در صورتي كه بيشـتر اقمـار   

بنـابراين،  . زمين و ماه تقريباً حجـم قابـل مقايسـه اي دارنـد    . مادرشان از رشد بازمانده اند

  . زمين و قمرش به يك سياره مضاعف معروف شده اند

  تعدادي از اقمار غول پيكر و مقايسة آنها با عطارد. ١٢-٥شكل 

آنها از . ر زيباترين و تماشايي ترين اجرام آسماني هستندستارگان دنباله دا: دنباله دارها.  ٣

طـول يـك   . نظر شكل، جرم، چگالي  و حركات با ديگر اجرام منظومة شمسـي تفـاوت دارنـد   

 ١٥٠٠٠٠ميليون كيلومتر و عرض آن ممكـن اسـت بـه     ٨٠٠تا  ١٥٠ستاره دنباله دار نمونه، 

تا به حال حدود . لايل شفافيت آنهاستكيلومتر برسد چگالي كم ستارگان دنباله دار يكي از د

مدار دنبالـه  . سال مي باشد ١٠ستاره دنباله دار كشف شده است كه عمر متوسط آنها  ٩٢٤

مدار سهمي شكل به منظومة شمسي تعلق ندارد، بلكـه از  . دارها سهمي يا بيضي شكل است

. از مـي گـردد  فضاي بين ستاره اي مي آيد و پس از عبور از حول خورشيد به مبدأ خود ب ـ

خروج از مركز مدارهاي بسياري از دنباله دارها به قدري بزرگ است كه نمي توان مشخص 

مـدار  . در اينصورت مدار آنها تنـاوبي خواهـد بـود   . كرد كه مدار آنها بيضي يا سهمي است

. ستارة دنباله دار به شكل بيضي است و در داخـل منظومـة شمسـي قـرار دارد     ٢٥٠حدود 
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ن دنباله داري كه ما از زمين مي بينيم، احتمالاً تا هزاران سـال آينـده مجـدداً    بيشتر ستارگا

مانند . بعضي از ستارگان دنباله دار داري دورة تناوبي كوتاه مي باشند. رؤيت نخواهند شد

آنها با نزديك شـدن بـه مشـتري، تحـت     . سال است ٣/٣دنباله دار رانكه كه دورة تناوب آن 

. ه به مدارهاي جديدي در درون منظومة شمسـي منحـرف مـي شـوند    تأثير گراني اين سيار

. كشف شـد . م١٦٨٢مشهورترين ستارة دنباله دار اين گروه دنباله دار هالي بود كه در سال 

  بود. م ١٩٨٦آخرين رؤيت اين ستاره در سال 

  :دنباله دارها از قسمتهاي زير تشكيل شده اند

قطر هسـته  . اير قسمتهاست و هسته نام  داردكه جرمش متراكمتر از س: قسمت جامد  -الف

 ٣NH، آمونيـاك  ٤CHبه ندرت از چند كيلومتر تجاوز مي كند و عمدتاً از ذرات منجمد متـان  

يخ و ذرات گرد و غبر تشكيل شده است و موقعي كه به خورشيد نزديـك مـي شـود، يخهـا     

  .بخار شده و بر اثر حرارت خورشيد مشتعل مي شوند

ا نزديك شدن هسته به خورشيد، يخ موجود در سر دنباله دار شروع به ب: Comaگيسو  -ب

بـه  . جوشيدن مي كند و توده اي ابر مانند شبيه گيسو در اطـراف هسـته تشـكيل مـي شـود     

اين گازهـا در اثـر بازتـاب    . عبارت ديگر، ذرات منجمد ذوب، تبخير و به گاز تبديل مي شوند

تبـديل مـي    radicalبا انرژي بالا به نام بنيـان  نور خورشيد مي درخشند و به مولكولهايي 

را مشخص كرده ) OH(مطالعات طيفي، بنيانهاي متان، آمونياك، كربن و هيدروكسيل . شوند

آنها با تابش پرتو ماوراء بنفش خورشيد تحريك شده و در اثر فرآينـد فلوئورسـانس   . است

  .استكيلومتر ١٠٠٠٠٠طول گيسوي يك دنباله دار حدود . مي درخشند
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دنباله حاوي گازهاي رقيقي است كه توسط بادهاي خورشيدي و فشـار  : tailدنباله دار  -ج

لذا، دنباله هـيچ وقـت در مقابـل خورشـيد قـرار      . تابشي، پيوسته از خورشيد دور مي شوند

دنباله ابتدا . دنباله معمولاً كدر بوده و شبيه دودي است كه از دودكش خارج مي شود. ندارد

درجه گردش به دور خورشيد  ١٨٠شدن به مدار خورشيدي نمايان شده و بعد از با نرديك 

پرتـو خورشـيد، بعضـي از مولكولهـاي اصـلي را بـه مولكولهـايي از قبيـل         . ناپديد مي شود

٢(، گاز كربنيك )CO(مونواكسيد كربن 
CO ( و ازت )N (طول دنباله ستارگان . تبديل مي كند

ون كيلومتر است كه بدون ترديد ناشي از فشار تابشـي نـور   ميلي ٨٠٠تا  ١٥٠دنباله دار بين 

مدار بعضي از دنباله دارها چنان كشيده است كه فقط يـك بـار از كنـار    . خورشيد مي باشد

خورشيد مي گذرند و سپس بـه اعمـال فضـاي بـين سـياره اي فـرو رفتـه و شـايد توسـط          

رها از منظومه هاي سياره اي بعضي از دنباله دا. ستارگان دنباله دار ديگري چذب مي شوند

تـن   ٣٠٠٠ديگر مي آيند كه با پخش گرد و غبارهاي خود در فضا، زمين در هر روز حـدود  

به يقين مقدار زيادي از گرد و غباري كه بر فراز شهرها مي نشـيند  . از آنها را جذب مي كند

حضـيض   دنبالـه دارهـا هنگـام عبـور از    . از منظومه هاي بين سـياره اي ناشـناس مـي آيـد    

عمر دنباله دارهـا بـه چنـد عبـور از كنـار خورشـيد       . خورشيدي، دو يا چند قطعه مي شوند

نتيجة . محدود مي شود و در پايان عمر خود، تمام گازهاي قابل اشتعال را از دست مي دهند

آن كه مطالعة خصوصيات حركـات دنبالـه دارهـا درآمـدي بـر چگـونگي پيـدايش منظومـة         

باپ كـه   -ين مبحث تصوير دو ستارة دنبال دارها هاياكوتاكه وهيلشمسي است در انتهاي ا

شمسـي در افـق ايـران آشـكار شـدند و توسـط        ١٣٧٦و  ١٣٧٥به ترتيب در اوايل سـالهاي  
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« رصد خانه بخش فيزيك دانشكده علـوم دانشـگاه فردوسـي    ) CCD(دستگاه آشكار كننده 

  .( ن مي دهيم براي اولين بار در كشور عكسبرداري شدند را نشا» مشهد

اجرام جامد و كوچكي هستند كه در فضاي بين سياره اي و :  Meteoroidشهابواره ها  -٤

مطالعه مواضع آنها نشان مي دهـد  . عمدتاً در مدار ستارگان دنباله دار در حركت مي باشند

كه شهابواره ها از بقاياي ستارگان دنباله داري هستند كـه ضـمن عبـور از كنـار خورشـيد      

بزرگي از جرم خود را از دست مي دهند و در اثـر برخـورد بـا جـو زمـين بـه دليـل        بخش 

سرعت زياد تا درجة سفيد شدگي گرم شده، مولكولهاي گازي را يونيزه كرده و باعث تابش 

بعضي مواقع، يك شـهابوارة  . نور مي شوند و اغلب قبل از رسيدن به زمين تحليل مي روند

  ت منفجر مي شود كه در اين حالـت بـه آن كـرة آتشـي     بزرگ و بسيار روشن در حين حرك

 »FirdballZ «شهابواره ها بر حسب مدار گردش آنها بـه دور خورشـيد بـه دو    . مي گويند

شهابواره هاي تكي جهت . دسته شهابواره هاي تكي و رگبارهاي شهابي طبقه بندي كرده اند

موعـه اي از ذرات در  حركت خصي ندارند، در حالي كه رگبارهـاي شـهابي بـه صـورت مج    

رگبارهاي شهابي بقاياي دنباله دارهايي . فضا گسترده اند و زمين از ميان آنها عبور مي كند

هستند كه متلاشي شده اند و يخ موجود در آنهـا تبخيـر شـده و پـس از رهـا سـازي ذرات       

رخ مي  اين مورد معمولاً در ماههاي مرداد و آذر. جامد، منظرة جالبي را به وجود مي آورند

و به دليل ابري نبودن هوا در مـرداد مـاه، هنگـان مـي تواننـد ايـن منظـره را در شـب         . دهد

بسامد شهابواره ها كه در ساعات  اوليه صبح بيشتر از ساعات نيمـه شـب   . مشاهده نمايند

مي باشد، به عبارت ديگر،تعداد شـهابواره هـايي كـه در سـاعات بـين نيمـه شـتب و طلـوع         

يد، دو برابر شهابواره هايي است كـه در فاصـلة زمـاني بـيش  از نيمـه      خورشيد مي توان د
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شـهابواره هـا   . كيلومتر بر ثانيه مي باشد ٤/١سرعت كي شهابواره زمين، . شب قابل رؤيتند

 ٨٠تـا   ٥٠كيلومتري ديده مي شوند، ولـي غلـب آنهـا در ارتفـاع      ١٥٠تا  ١٠٠ابتدا در ارتفاع 

ه بر اثر برخورد شهابواره ها با جو زمين به وجود مـي  نوري ك. كيلومتري از بين مي روند

شهابواره ها پس از ورود به جو زمين، سريعتر . آيد، شخانه يا شهاب ثاقب ناميده مي شود

از مولكولهاي هوا حركت كرده و هوا را در جلو خود فشرده و به اندازه اي گرم مي كنند كه 

  .لاية سطحي آنها ذوب شده و از بين مي رود

. ابواره ها وقتي به زمين مي رسـند بـه نـام شهبسـنگ يـا سـنگهاي آسـماني مشـهورند        شه

شهابسنگها در اندازه هاي مختلف و درمـدارها بـه طـور مسـتقيم و بـا زاويـه ميـل كـم در         

كيلوگرم به زمين مـي   ١٠٠سنگ آسماني با جرم متوسط  ٢٠٠٠در هر سال، تقريباً . حركتند

 ٥٠٠٠٠نـام دارد كـه بـا وزن    » هباوسـت « ل حاضـر  بزرگترين سنگ آسماني در حـا . رسد

ژوئـن   ٣٠در تاريخ . متر مكعب در جنوب غربي آفريقا سقوط كرده است ٩كيلوگرم و حجم 

تـن سـقوط كـرد كـه منطقـة       ٤٠٠٠در سيبري مركزي شهابسـنگي بـه وزن   . م ١٢٨٧/١٩٠٨

ســلو در در نزديكــي وين. م١٢١١/١٨٣٢در ســال . كيلــومتر را ســوزاند ٤٠جنگلــي بــه طــول 

  صحراي آريزوناي آمريكا، شهابسنگي 

. متـر بـود   ٢٠٠متر وعمـق آن   ١٢٥١سقوط كرد كه قطر گودال به وجود آمده به وسيلة آن 

  :سنگهاي آسماني را بر حسب ساختار و تركيب شيميايي آنها به سه دسته تقسيم مي كنند

آسـماني را تشـكيل   از سـنگهاي  % ٩٠حدود : سنگهاي آسماني صخره اي يا آئروليتها  -الف

آنها از همان موادي ساخته شده اند كه در سـنگهاي  . آهن مي باشند% ٢٠مي دهند و حاوي 
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اين سنگها در معرض فرسايش قرار دارند و كي چگـالتر از سـنگهاي   . زميني مي توان يافت

  .زميني هستند

ه از از حجـم ايـن دسـت   % ٥٠حـدود  : صخره اي يا سيدروليتها  -سنگهاي آسماني آهني -ب

ايـن سـنگها   . سنگهاي آسماني را آهن و بقية حجم آنهـا را سـاير فلـزات تشـيكل مـي دهنـد      

  .از سنگهاي آسماني را شامل مي شوند% ٣ظاهري زبر دارند و حدود 

اين نوع از سنگهاي آسماني فراوانتر مـي باشـند و   : سنگهاي آسماني آهني يا سيدريتها  -ج

درصد ٦. حجم آنها، نيكل و كمي كبالت است % ١٥تا  ٥حدود . بيشتر از آهن تشكيل شده اند

به علت وجود آهن، موج يابهاي فلزي را به سوي خود مي . از سنگهاي آسماني از اين نوعند

ميليارد سـال   ٥تا  ٤به توسط تجزية مواد راديواكتيو، سن سنگهاي آسماني را حدود . كشند

مي بـراين اسـت كـه بيشـتر سـنگهاي      اعتقـاد عمـو  . تعيين كرده اند كه برابر سن زمين است

وابسته اند و با تجزيه و مقايسة نور بازيافتـه خورشـيد از   » سياركها« آسماني مستقيماً به 

سياركها و سنگهاي آسماني، امكان دستيابي به پاسخ اين پرسش كه سياركها از چه موادي 

ي سـياركها شـباهت   به عبارت ديگر، نور بازيافته از بعض. ساخته شده اند، فراهم شده است

   .زيادي به نور باز يافته از سنگهاي آسماني از نوع آهني دارد
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