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 : مطالب فهرست

 

مقدمه

 آسمانی  نقشه:  اول فصل

 اهداف فصل

 فضا در ما جايگاه

 نجومی یها اسیمق

 آسمان شب

 صور فلکی و آسمان شب

 در طول يک شب و از شبی تا شب ديگر: تغییرات آسمان

 ا چرخش زمینحرکات روزانه ستارگان و ارتباط آن ب

 تغییرات آسمان شب در طی يک سال و ارتباط آن با حرکت مداری زمین

 سماوی کره

 سماوی مختصات یها دستگاه

 فصول

 منشأ پیدايش فصول



 

5 

  

 (فصولپیدايش ) یسماو ی کره یرو دیخورش حرکت

 اعتدالین و انقلابین

 نجومیشبانه روز خورشیدی و 

 حرکت تقديمی

 جدول صور فلکی

 

 

 کت ماه و گرفت هاحر: ومد فصل

 اهداف فصل

 جدول ويژگی های ماه 

 حرکت ماه

 ی ماه(اهله)فازها 

 نجومیماه هلالی و ماه 

 تک رخ بودن ماه

 گرفت ها

 :ماه گرفتگی

 خسوف نیم سايه ای

 کلیّخسوف 

 خسوف جزئی

 خورشید گرفتگی
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 :کلیّکسوف 

 کسوف جزئی

 کسوف حلقوی

 بسامد گرفت ها

 

 

 اراتیس: مسو فصل

 اهداف فصل

 حرکات مستقیم و بازگشتی سیارات

 مدل زمین مرکزی

 مدل خورشید مرکزی

 دوره های تناوب سیارات

 نجومیدوره تناوب هلالی و : جدول

 فاصله میانگین سیارات از خورشید: جدول

 ويزگی های سیارات منظومه شمسی

 تقسیم بندی بر اساس مدارهای سیارات

 تقسیم بندی بر اساس خصوصیات فیزيکی

 غناطیسیمیدان م

 سرعت فرار

 تفاوت سیارات مشتری گون و زمین گون: جدول
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 هفت قمر غول پیکر: جدول

 داده های مداری سیارات زمین گون : جدول

 داده های مداری سیارات مشتری گون : جدول

 داده های فیزيکی سیارات زمین گون : جدول

 داده های فیزيکی سیارات مشتری گون : جدول

 ز قمرهامشخصات برخی ا: جدول

 :دسته بندی تعدادی از اجسام کوچکی که حول خورشید حرکت مداری دارند

 سیارک ها -1

 اجسام فرا نپتونی -2

 هفت تا از بزرگ ترين اجسام فرا نپتونی : جدول

 دنباله دارها و شهاب سنگ ها

 دهانه های برخورد

 

 

 نیزمسیاره ما : چهارم فصل

 اهداف فصل

 جدول ويزگی های زمین

 نرژی کره زمینمنابع ا

  یا گلخانه اثرات دمای سطحی زمین و

 اثر گلخانه ای 
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 برای سه سیاره خاکی جوّترکیبات شیمیايی : جدول

 نیزم درونی ساختار

 ساختار درونی زمین:جدول

  نیزم جوّ

 جوّساختار 

 چرا آسمان آبی است؟

 :یجوّمعرفی بعضی از اثرات 

 خاموشی -1

 چرا ابرها سفید هستند؟ -2

 ستاره ها چشمک می زنند؟ چرا -3

 غروب واقعی و غروب ظاهری چیست؟ -4

نیزم سپهر سیمغناط

 آلن وان یکمربندها

  یقطب شفق

 منشأ میدان مغناطیسی زمین

 جزر و مد

 تغییر شکل گرانشی

 اثرات جزر و مدها بر چرخش زمین

 اثرات جزر و مدها بر چرخش ماه

 

 

 ستاره مادر خورشید: پنجمفصل 

 اهداف فصل
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 گی های خورشید ويژ

 داده های خورشید: جدول

 درخشندگی

  دیخورش کلیّ ساختار

 مدل استاندارد خورشیدی: جدول

 بررسی ساختار درونی خورشید با استفاده از زلزله شناسی خورشیدی

 انتقال انرژی از هسته خورشید به سطح آن

 ساختار درونی خورشید

 خورشید جوّ

 ترکیبات خورشید: جدول

 فام سپهر

 خورشیدی تاج

 باد خورشیدی

 :مغناطیس خورشیدی

 لکه های خورشیدی

 میدان مغناطیسی خورشید

 چرخه ی خورشیدی

 :خورشید فعال

 نواحی فعال

 خورشید در پرتوهای ايکس
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 تغییرات تاج خورشیدی

 انرژی خورشیدی

 تولید انرژی خورشیدی

 (پروتون -زنجیره پروتون)شی هیدروژن جوّهم

 پروتون -ه پروتونانرژی تولید شده در زنجیر

 مشاهده نوترينوی خورشیدی

 

 ثابت های فیزيکی:جدول

 خود آزمايی

 واژه نامه
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 : فصل اول

 نقشه ی آسمان 
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 : اهداف فصل

 :با مطالعه این فصل قادر خواهید بود 

 

 جايگاه زمین را در فضا توضیح دهید. 

  نید و ارتباط آنها با يکديگر را به دست آوريدرا بیان ک نجومیواحد های مختلف. 

  شان از شبی تا شبی ديگر و از ماهی تا مااهی ديگار    موقعیتّتوصیف کنید چگونه خورشید، ماه و ستارگان با تغییر

 .در آسمان ظاهر می شوند

 علت حرکت ظاهری زمین و ماه بر حسب حرکت واقعی آنها را بیان کنید. 

  و تفاوت آنها را بیان کنید مینجوشبانه روز خورشیدی و. 

 توضیح دهید فصل ها چگونه ايجاد می شوند. 

 حرکت تقديمی زمین را توصیف کنید. 
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 :جایگاه ما در فضا

زنادگی   (مانند مرکز آن)کیهانما در جای منحصر به فرد و بی نظیری از و  نبودهخاص  یکه زمین يک سیاره  می دانیمامروزه 

اصال  )شاوند  يکساان در نظار گرفتاه مای     هر نقطهناظرها در  تمامندارد و  وجوددر واقع، هیچ مرکزيتی برای عالم  .نمی کنیم

 (.کوپرنیکی

که ما بر روی سیاره ای زنادگی مای کنایم کاه      اثبات شده واقعیتّ، ديگر اين در دهه های اخیر نجومی رصدهایبا توجه به   

باازوی ساوم   خورشاید، ساتاره ای اسات کاه در     . ددرگه به دور خورشید می شناخته شده ای است ک یيکی از هشت سیاره 

بارای درک  . دارناد  وجودکه در سرتاسر کیهان  ی است کهکشان هامیلیارد يکی ازکهکشان  اين کهکشان راه شیری قرار دارد و

  .پیدا کنید 5جايگاه آنها را درشکل  سپس مراجعه و 4 تا 1به شکل های ارتباط بین اين اجرام 

حرکاات   يا ستاره شناسی از هزاران سال پیش شروع شده و به عنوان ياک علام توصایفی باه شامار مای رود کاه        نجومعلم 

ترکیب astronomy  برابرلاتین کلمه ستاره شناسی، کلمه . خورشید، ماه، سیارات، و ستارگان را مورد بررسی قرار می دهد

astro+nomy لم کاملا تخصصی استبه معنی قوانین ستاره ها است و يک ع. 

با پیشرفت علوم ديگار باه خصاوص     اما، بوده استگرچه از قديمی ترين علوم شناخته شده و مورد علاقه ی بشر  نجومعلم 

علم نیز توسعه يافته و از معدود علومی است که در سطح بالايی اين و مشاهده،  فیزيک، رياضیات و تکنیک های اندازه گیری

ی و نجومبرای فهم پديده های . رياضیات، شیمی، زمین شناسی، زيست شناسی و علوم مهندسی قرار دارداز ارتباط با فیزيک، 

در . علت وقوع آنها ملزم به درک وسیعی از علم فیزيک می باشیم، از اين رو بیشتر ستاره شناسان را اختر فیزيکدان مای نامناد  

 . اخترفیزيک= نجوم+فیزيک: واقع می توان چنین نوشت

کیهاان شناسای باا     یاز يک طرف در حوزه  وقتی بخواهیم آسمان را از نظر علمی بررسی کنیمجالب توجه آن است که  نکته

و از طرف ديگر در مباحث مطرح در جهان اولیه يا موضاوعات اختار فیزيکای    يم بزرگ ترين ابعاد و مقیاس ها سر و کار دار

. هساتیم درگیار  ( فیزيک هسته ای و فیزيک ذرات بنیادی)و مقیاس ها  مرتبط با تحولات درون ستارگان، با کوچک ترين ابعاد

امروزه، قلب ستارگان و کیهان اولیه به عنوان آزمايشگاهی برای آزمودن نظريه های مطرح در فیزيک هسته ای و فیزيک ذرات 

مباحث نظری و چه در ارتباط  ی چه در حوزهنجومالبته تذکر اين نکته مهم است که مطالعات . بنیادی در نظر گرفته می شوند
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طاول  ) رادياويی   نجاوم با تکنیک های تجربی ديگر محدود به گستره ی طول موج های طیف بینايی نبوده بلکه از يک طرف 

طول موج های بسیار ريز و بنابراين )اشعه ی ايکس و اشعه ی گاما  نجومو از طرف ديگر ( موج های بلند تر از پهنای بینايی 

هستند و بخش قابل توجهی از فعالیات هاای علمای و پژوهشای را در بار       نجوماز شاخه های شناخته شده ( لاانرژی های با

 .دارند

 

 
به وضاوح شاما مای    . زمین غالبا به صورت يک جسم جامد است با اين همه در اقیانوس ها و مرکز آن مايع و اتمسفر آن شامل گاز می باشد یسیاره : زمین 1شکل 

 .ی آمريکای شمالی و جنوبی را در شکل پیدا کنیدتوانید قاره ها

 

 
 .يک گوی گازی بسیار داغ بسیار بزرگ تر از زمین، که به وسیله گرانش خودش به هم نگه داشته شده است -خورشید ستاره است :خورشید 2شکل
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کهکشاانی کاه در شاکل مای     . را فضای خالی تشکیل می دهد هاتاره ستاره می باشد که ناحیه وسیع بین س میلیاردک کهکشان نوعی شامل صدها ي: کهکشان 3شکل 

کهکشاان راه   ینسابتا معماولی در لباه    خورشید ما يک ساتاره  . می گويیم NGC4414به اختصار آن را . ثبت شده است نجومیکاتالوگ  ءاشیا ی بینید در مجموعه

 .می باشدشیری 

 

 
هر کهکشان شامل صادها بیلیاون ساتاره و    . را نشان می دهد که يک میلیون سال نوری از زمین فاصله داردکهکشانی  یعکس بالا يک خوشه : خوشه کیهانی 4شکل 

 .ات زنده استوجوداحتمالا سیارات و م
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شاان داده شاده   در قسمت پايین تصوير فضا پیما و فضانوردان در مدار زماین ن . می دهدمکعب ها نمايش  ونشکل مقیاس های مختلف را در :اندازه و مقیاس 5شکل

ین به بالا به ترتیب زمین، سیستم سایارات، ساتارگان همساايه، کهکشاان راه شایری و      ياين مناظر به صورت تصاعدی در هر يک از پنج مکعب رسم شده از پادر . اند

اعاداد داده  . میلیون سال نوری نشاان مای دهاد    مکعب بالايی توزيع کهکشان ها در جهان را در مقیاسی از صدها. کهکشانی بزرگنمايی شده اندی نزديک ترين خوشه 

 .شده نیز تقريبا افزايش مقیاس در تصاوير را نشان می دهند

 

 :ینجوممقیاس های 

 متر می باشد که مقیاس هاای  2510تا ( فرمی/. 1)متر  1610مقیاس های تا کنون شناخته شده در علوم طبیعی بین یگستره 

 .متر می توان در نظر گرفت 2510متر تا  810ی را در گسترهنجوم

بارای   نجاومی از واحاد   منجماناره ها و فواصل بسیار بزرگ تر بین ستاره ها و کهکشان ها، یبا توجه به فواصل بزرگ بین س

شناسان از فواصل درون منظومه شمسی استفاده می کنند واحد  ستاره هنگامی که. استفاده می کنند نجومیاندازه گیری فواصل 

 .میانگین بین زمین و خورشید است یاستفاده می کنند که معادل فاصله ( AU) نجومیطولی به نام واحد 

kmAU 810496.11  

ساتارگان، از   یبیاان فاصاله    ستاره شناسان برای. می باشد AU 5/2میانگین بین خورشید و مشتری  یبه اين ترتیب فاصله 

از طرفی بسایاری از  . سال نوری مسافتی است که نور در يک سال می پیمايد. واحد ديگری به نام سال نوری استفاده می کنند
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يک  یبا زاويه  نجومیفاصله ای که از آن يک واحد . ترجیح می دهند که از واحد ديگری به نام پارسک استفاده کنند منجمان

 (.6شکل )ی ديده شود يک پارسک نامیده می شود ثانیه قوس

lykmpc 26.31009.31 13  

پارسک اسات  3/1سال نوری معادل با  4.2زمین تا نزديک ترين ستاره به خورشید پروکسیما قنطورس  یبه عنوان مثال فاصله 

 .استفاده می کنند Mpcک و مگا پارسKpc شناسان معمولا برای بیان فاصله های دورتر از واحدهای کیلو پارسک ستاره 

    

 
عمود ) نجومیپارسک فاصله ای است که يک واحد . سال نوری است 26/3واحد طولی است که منجمان از آن استفاده می کنند و برابر با  پارسک : پارسک 6 شکل

 .با زاويه ی يک ثانیه ی قوسی ديده می شود( بر خط ديد ناظر

 

 : آسمان شب

کنیاد و   پیادا آسامان   را در ستاره قطبیبا چشم غیر مسلح  ،يک مکان مناسب ازو ( سمان بدون ماهآ)اگر در يک شب تاريک 

 :اين رصد ساده خود را تا صبح ادامه دهید، حتماً به نتايج زير خواهید رسید

  باه دور   ،در مسایرهای داياره ای و پادسااعتگرد   ساتارگان  زيرا  .قطبی در آسمان يک محل ويژه است یمحل ستاره

 . در حال حرکت هستند( محل ستاره قطبی)شمالی آسمان  یطه نق

     ستارگانی که نزديک به اين نقطه هستند در طول شب غروبی ندارند، ولی ستارگان دوردست از اين نقطاه از شار

 . افق شما طلوع و در غرب، غروب می کنند

 :يی روز ادامه دهید خواهید ديد کهاگر مشاهدات خود را تا ساعات ابتدا

 با طلوع خورشید از شر  افق، ستارگان به تدريج در آسمان محو می شوند . 
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 خورشید نیز مانند ستارگان از شر  طلوع و در غرب غروب می کند. 

 

 :اگر مشاهدات خود را با چشم غیر مسلح در شب های ديگر نیز تکرار کنید می توانید به سؤالات زير پاسخ دهید

 ان مکان های مختلف با هم متفاوت است؟چرا در يک شب و در يک زمان آسم 

 برای يک مکان با هم فر  دارد؟ ،چرا آسمان در شب های مختلف از سال 

    چرا بعضی از ستارگان همیشه در آسمان شب ديده می شوند ولی بعضی از آنها فقط در ايامی از سال قابال ریيات

 هستند؟

 و شايد ده ها سؤال ديگر..... 

را ( خورشاید از جمله )ابتدا بايد چگونگی حرکت زمین در آسمان و همچنین مکان دقیق ستارگان برای پاسخ به اين سؤالات 

 . نسبت به زمین مورد مطالعه قرار دهید

 

 :صور فلکی و آسمان شب

در واقاع چشام غیار    . اگر در يک شب صاف و تاريک به آسمان نگاه کنید ممکن است تصور کنید که هزاران ستاره می بینیاد 

ايان بادان   . مای باشاد  اين تعداد تقريباً نیمی از ستارگانی است که قابل ریيات  . ستاره مشاهده می کند 3333حدود مسلح در 

بنابراين چشم انسان بدون وسیله کمکی می تواناد  . که در يک زمان نیمی از آسمان در زير افق ديد شما قرار داردخاطر است 

ايان هازاران    کاه می کردند چنین تصور   مشاهده قسمتهای مختلف از آسمان،ا مردمان قديم ب. ستاره را ببیند 6333در حدود 

 . صور فلکی نام دارند ستاره شناسان است، یکه هنوز هم مورد توجه  اشکالاين مجموعه از . اشکالی را بنا کرده اند ستاره

بیشاتر ايان   . بندی مای شاوند   پیشینیان، ستاره ها درون صورت های فلکی گروه ی بر اساس يک سنت تاريخی و مطابق ايده

 نایم کاره  زمین در اين  یاين بدان خاطر است که بیشتر مردم کره . صورت های فلکی مربوط به نیم کره شمالی آسمان هستند

 صاورت هاای فلکای   جناوبی نیاز    یالبته در نیم کاره  )جنوبی را آب ها پوشانده است  یساکن هستند و اکثر مناطق نیم کره 

) را به شاکل افساانه هاايی مانناد جباار      اين اشکالدر ديدگاه باستانی، (. در قرن اخیر شناسايی شده اند دارد که وجودزيادی 

از داساتان هاای   ( 7شاکل  )اسامی تعدادی از صور فلکی نظیار جباار   . در نظر می گرفتند ...و (گاو نر) يا ثور( شکارچی شب

 مربوطه بین اسامی یه ممکن است در بعضی از موارد شباهت هاياگر چ. افسانه ای و يا خرافات مربوط به عهد باستان می آيد

 .داشته باشد ولی گاهی هم هیچ ارتباطی میان آنها نیست وجودبا شکل آنها 
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تصال  ساتارگان باه هام م   ( ب. )نشان می دهد ،صورت فلکی جبار را تشکیل می دهندرا که   شکل گروهی از ستارگان درخشنده( الف): صورت فلکی جبار 7شکل 

مشخص کردن خطی از ستارگان روشن در کمربناد   یشما به آسانی می توانید اين صورت فلکی را به وسیله . شده، الگوی ترسیم شده توسط يونانیان را نشان می دهد

مساافت هاا توساط    .( رگان هساتند درخشنده تارين ساتا   یحروف يونانی نشان دهنده )ارتباط سه بعدی واقعی بین درخشنده ترين ستارگان ( پ. )شکارچی پیدا کنید

 (S. Westphal. )تعیین شده اند 1993هیپارخوس در اوايل سال یفضاپیما

 

صورت های فلکی را به شکل پیکرواره در نظر می گیريم که اسکلت بندی آنها شامل خطاوطی اسات کاه ساتاره هاای       غالباً

اد زيادی ستاره است که برای ديدن آنها باه تلساکوپ   اين پیکرواره ها شامل تعد(. 8شکل )را به هم وصل می کنند  درخشان

ناحیاه در   88صورت هاای فلکای را در   ( بر اساس تصمیم انجمن بین المللی ستاره شناسان)امروزه ستاره شناسان . نیاز داريم

 .تقسیم مای شاود   قاره 88به عبارتی ديگر، کره ی آسمان به . اين نواحی آسمان را کاملاً می پوشانندمجموع نظر گرفته اند که 

 باا ( از درون) بنابراين صور فلکی دارند، يکديگر به نسبت را ثابتی های موقعیتّ تقريباً که است اين ستارگان مهم ويژگی يک

 .کنند نمی تغییر مانز
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فلکی با حروف بازرگ نشاان داده    صور یهمه )شکل تعدادی از صور فلکی نزديک به صورت فلکی جبار را نشان می دهد  :صور فلکی نزدیک به جبار 8 شکل

درون يکی از صاور فلکای قارار     نجومیصورت فلکی کل آسمان را می پوشاند به طوری که هر شئ  88. ستارگان مهم با حروف کوچک نشان داده شده اند( شده اند

 .دارد

 

 یمثاال، دو ساتاره    بارای . کی از روش های پیدا کردن مسیر در آسمان استفاده از صور فلکی درشاب هاای مختلاف اسات    ي

خاط راسات باه سامت دم صاورت فلکای دب اصاغر در نظار          یروشن در پايین ملاقه مربوط باه دب اکبار را باه وسایله     

اين ستاره را ساتاره قطبای شامال نیاز      .جدی را قطع می کند یدب اصغر ستاره دم ، محل تقاطع اين خط با (9شکل )بگیريد

 . بنابراين شما به راحتی مسیر شمال را يافته ايد، بالای قطب شمال زمین قرار گرفته استتقريباً ستاره  به دلیل آنکه اين. گويند

 

 
اين نقشه نشان می دهد که چطور می تاوان از دب  . شمالی و در هر شب سال ديده می شود یقطبی از هر جای نیم کره  یستاره : دب اکبر به عنوان راهنما 9شکل 

بر مبنای ساعت تابستانی نشان می دهاد  ( مرداد 13)بعد از ظهر در اول آگوست  11ت آسمان را در ساع ،بالا ینقشه . طبی استفاده کردق یاکبر برای نشان دادن ستاره 

. ياد بعاد از ظهار د   9سااعت  ( شهريور 13)صبح و در اول سپتامبر  1ساعت ( تیر13)لای جوّبه علت حرکت مداری زمین به دور خورشید همین منظره را می توان در 

 .درجه است 132زاويه ای ستاره قطبی و سماک اعزل  یفاصله 
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 در طول یک شب و از شبی تا شب دیگر: تغییرات آسمان
اگر بلافاصله بعد از تاريک شدن هوا به آسمان نگاه کنید و صور فلکی قابل ریيات در آن شاب را ماورد توجاه قارار دهیاد،       

اگر دوباره در هنگاام  . محسوسی خواهند داشت موقعیتّچند ساعت تغییر مشاهده خواهید کرد که اين اشکال بعد از گذشت 

اکنون در غرب  ،ه بودندکه بعضی از ستارگانی که در ابتدای شب از شر  طلوع کرد را رصد کنید، در می يابیدصبحدم آسمان 

ات ساتارگان را حرکات   ايان حرکا  . به علاوه تعدادی صور فلکی جديد طلوع می کنناد .  افق ديد شما در حال غروب هستند

 . می نامند روزانه

اگر رصد خود را در شب بعد تکرار کنید، متوجه خواهید شد که حرکت آسمان در بالای سر شما در ايان شاب بسایار شابیه     

دقیقاه   4يعنی در حدود  یصورت های فلکی مشاهده شده با يک تفاوت جزيی زمان. با شب قبل است( ولی نه کاملاً يکسان)

 . باره از شر  به آسمان می آيند و در غرب غروب می کنندزودتر، دو

باه طاور   ( مثلاً نصف شب)اگر مشاهده خود را يک ماه بعد تکرار کنید، صورت های فلکی مشاهده شده در يک زمان خاص 

ل صاور فلکای   قابل توجهی با ماه قبل فر  می کند و اگر باز شش ماه بعد رصد خود را تکرار کنید، خواهید ديد که تقريباً کا 

 . بعد از گذشت يک سال آسمان شکل خودش را تکرار خواهد کرد. مشاهده شده با قبل تفاوت چشم گیری دارد

 

 :ستارگان و ارتباط آن با چرخش زمین یحرکات روزانه 

 ،پادسااعتگرد   حرکات اين . در امتداد محور شمالی جنوبی چرخش می کندساعت يک دور به دور خودش و  24زمین در هر 

دور خورشید از غرب به شر  آسامان  به در ضمن اين چرخش، يک گردش سالیانه نیز زمین . وضعی نامیده می شود چرخش

ستارگان بايد به اين نکته توجاه داشاته باشاید     ی درک صحیح از حرکات روزانه برای. دارد که حرکت مداری نامیده می شود

 (.13شکل )روی خورشید قرار دارد روز، و طرف مقابل شب است  ساعت، يک طرف زمین که رو به 24که در هر لحظه از 

 

 
( شب)تاريک  یبا چرخش زمین از غرب به شر  آسمان، مکان ما از نیمه کره . در هر لحظه، خورشید نیمی از زمین را روشن می کند: روز و شب در زمین 01شکل 

 (JPL/NASA. )گرفته شده است 1992ضاپیمای گالیه ی در سال عکس توسط ف. و بالعکس حرکت می کند( روز)روشن  یبه نیمه کره 
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از ديد ناظر زمین از قسمت شر   (خورشید و ماهو همچنین )با توجه به حرکت وضعی اين طور به نظر می رسد که ستارگان

 (. غروب)و از سمت غرب پايین می روند ( طلوع)آسمان بالا می آيند 

 

زماین را از باالای    شاکل ( الاف . )ستارگان، خورشید و ماه نتیجه ای از چرخش زمین است یحرکت روزانه  :غییر می کندچرا آسمان در طول یک شب ت 00شکل 

( ب. )ساعت محلی برای ناظری که در کالفرنیا زندگی می کند هشت بعد از ظهر است و صورت فلکی دجاجه بالای سر او ديده مای شاود   ،قطب شمال نشان می دهد

. به غرب چرخیده است ،ک ششم دور کاملي یمین يک ششم دور کامل به سمت شر  چرخیده است و از نظر ناظر زمینی کره ی آسمان به اندازه ز ،چهار ساعت بعد

 .دقیقا در بالای سر ناظر ديده می شود اِمرَاةالمسَُلسَلهدر اين زمان برای شخصی در کالیفرنیا نیمه شب است و صورت فلکی 

 

در هماان سااعات، اروپاا و     وروز  موقعیتّآسیا در ( الف)در شکل . ستارگان را توضیح می دهد ی حرکات روزانه 11شکل 

، زمین را چهار ساعت بعد نشان می دهد کاه سااکنان اروپاا در قسامت     (ب)شکل . قرار دارندشب  موقعیتّشمال آمريکا در 

لاسکا در شامال آمريکاا از ناواحی روشان زماین باه       و ساکنان آ( خورشید برای آنها طلوع کرده) روشن زمین قرار گرفته اند 

به آسمان نگااه  ( شکل الف)برای شخصی که از کالیفرنیا (. خورشید در اين نواحی غروب کرده است) نواحی تاريک رفته اند 

همین شخص چهار ساعت بعد در باالای  . را می بیند دجاجهمی کند حدود ساعت هشت شب در بالای سرش صورت فلکی 

 .را مشاهده می نمايد امِرَاةالمسَُلسلَهت فلکی سرش صور

از غرب به شر  در حال چرخش به دور خاود مای باشاد از دياد نااظر       (در شب) می توان گفت که چون زمین کلّیبه طور 

در واقاع  . در حال چرخش است (شر  به غرب)جهت زمین چنین به نظر می رسد که کل آسمان در بالای سر ناظر در خلاف

 . در آسمان چرخش زمین به دور خود است( همچنین ماه و خورشید)ات روزانه ی ستارگان علت حرک

 

 :و ارتباط آن با حرکت مداری زمین تغییرات آسمان شب در طی یک سال

در و ستارگان، اشکال صور فلکی مشاهده شده در آسمان به آرامای   یدر قسمت های قبل ديديم که علاوه بر حرکات روزانه 

در طاول ياک   . اين پديده به خاطر گردش زمین در مدار خود به دور خورشید رخ می دهاد . ال نیز تغییر می کندطول يک س
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زمین يک دور کامل مدارش را طی می کند و در نتیجه اين حرکت قسمت تاريک زمین به تدريج قسمت ( روز 365 ¼)سال 

 (. 12شکل )های مختلف آسمان را طی می کند 

 

شبانگاه زمین به تدريج به سامت بخاش هاای مختلفای از      ،همان طور که زمین به دور خورشید می گردد: شب در طی یک سال تغییر می کند چرا آسمان 01 شکل

ه شکل نشان می دهد که برای نااظری کا  . در زمان های مختلف سال متفاوت اند ،به اين دلیل ستارگان خاصی که شما در آسمان شب می بینید .حرکت می کندآسمان 

ی کاه شاما مای توانیاد صاورت      زمانبهترين  .فلکی نیم شب محلی بالای سر او قرار دارد تشمالی زندگی می کند در ماه های مختلف کدام صور یدر وسط نیم کره 

 .است( شهريور)اواخر سپتامبر  اِمرَاةالمسَُلسَله را ببینیدفلکی 

 

زمین و در نیمه شب، به آسمان نگاه می کناد در   یمال کره ناظری که از قسمت شطوری که در شکل مشاهده می کنید  همان

 سطاوادر اما همین ناظر در همان ساعات . را درست در بالای سر خود مشاهده می کند دجاجهصورت فلکی   ،تیرماه  سطاوا

ناظر حرکت ساتاره   به اين ترتیب اگر. می بیندصورت فلکی حوت را   سط آباناوا و در امِرَاةالمسَُلسلَهصورت فلکی  شهريور

مشاهده می کند که هر ستاره در هر شب حدوداً چهار دقیقه زودتر  نمايد،را در هر شب دنبال ( مثلاً شعرای يمانی)خاصی  ی

 . از شب قبل طلوع می کند يا به طور معادل در هر ماه دو ساعت زودتر طلوع خواهد کرد

 

 :سماوی یکره 

 مسالح  غیر چشم با فواصل تفاوت اين با اين حال. دارندقرار  ما نسبت به متفاوتی لفواص در ستارگان امروزه واضح است که،

آنهاا تصاور   . بنابراين منجمان قديم بر اين عقیده بودند که تمام ستارگان به يک فاصله از زمین قرار دارند. نیستمشاهده  قابل
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ساماوی مای    یواقاع شاده اناد کاه آن را کاره       بزرگ به مرکزيت زمین یداخلی يک کره  یمی کردند که ستارگان بر رويه 

ساعت يک  24سماوی در مدت  یثابت و بدون حرکت تصور می شد و در عوض کره  کره خاکی ما،در اين تصوير . نامیدند

( سااعتگرد )دور کامل به دور زمین گردش می کرد که جهت اين چرخش در خلاف جهت چرخش زمین از شر  باه غارب   

 . (13شکل )می باشد 

در . که صرفاً با مشاهدات چشم غیر مسلح سازگار است يک مادل نادرسات اسات   اين مدل زمین مرکزی روزه می دانیم که ام

پیشارفت روشاهای    به عالاوه باا  . چرخش زمین به دور خود و گردش به دور خورشید است یواقع، حرکات ستارگان نتیجه 

ستارگان که زمانی تصاور مای   از ی مشاهده می شود که بعضی استفاده از تلسکوپ های قو تعیین فواصل ستارگان و همچنین

 . ، هزاران سال نوری از يکديگر فاصله دارندهستندما  نسبت بهثابت يک فاصله شد در 

 

 
ساکن و در مرکز  ،زمین یسیاره آن و  قطبی در بالای  یستاره  .ستارگان آسمان را در بر می گیرد تمام ،در جهت پادساعتگرد می چرخد که کره ی سماوی: 01شکل 

 ،ساماوی  یروی کاره  با تصوير قطب شمال و جنوب کره ی زماین  . سماوی و مرکز زمین بر هم منطبق می باشند یمرکز کره  .(غیر واقعی تصوير  )قرار گرفته است 

 یواهیم تناسب را رعايت کنیم انادازه ی کاره   اگر بخ. )سماوی است یتصوير استوای زمین روی کره  ،استوای سماوی. نامیده می شود یجنوب سماو وقطب شمال 

 .(سماوی بايد چند میلیون برابر زمین رسم شود

 

 :سماوی را به صورت زير خلاصه می کنیم یخصوصیات کره 13مطابق شکل 

  سماوی را قطب شمال و جنوب سماوی می نامند یتصوير قطب شمال و جنوب زمین روی کره. 

 سماوی را استوای سماوی می نامند یکره  تصوير استوای زمین روی سطح داخلی.. 

 به محوری که از قطب شمال و جنوب سماوی می گذرد و بر استوای سماوی عمود است محور عالم می گويند. 
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ک يدر صورت فلکی دب اصغر در نزديکی قطب شمال سماوی قرار دارد و و تنها ( جدی) در حال حاضر، ستاره قطبی

  . را ستاره شمال نیز می نامند جدی. درجه با آن فاصله دارد

 به آنها به همین خاطر منجمان قديم)های ثابتی نسبت به يکديگر دارند  موقعیتّيک ويژگی ستارگان آن است که تقريبا 

سماوی تغییر می ی  آنها روی کره موقعیتّاما ستارگان ازديد ناظر ساکن در زمین دارای حرکت هستند و  (ثوابت می گفتند

 . مفهوم کره سماوی طلوع و غروب ستارگان را توضیح می دهیم ير با توجه بهدر ز. کند

قطاب شامال   ( قارار دارد  14از جمله ناظری که در شکل )زمین قرار دارند  یشمالی کره  یبرای تمام ناظرهايی که در نیمه 

، کره ی سماوی از شار  باه غارب    ااز غرب به شر ، از ديد اين ناظرهبا چرخش زمین . سماوی همواره بالای افق قرار دارد

کافی به قطب شمال سماوی نزديک هستند حول اين نقطه چرخش مای کنناد و    یستارگانی که به اندازه . حرکت خواهد کرد

 یبرای مثال ستاره جادی بارای سااکنان نایم کاره      . ستارگان را دور قطبی می نامند گروه از اين. هرگز طلوع و غروب ندارند

از طارف  . ور قطبی است که در تمام ساعت های شب و در تمام شب های سال در آسمان ديده می شاود شمالی يک ستاره د

ديگر ستارگانی که نزديک به قطب جنوب سماوی قرار دارند همیشه زير افق ديد ناظری که در قطب شمال است قارار دارد و  

 . طلوع و در غرب غروب می کنند به غیر از اين دو گروه، بقیه ستارگان از شر . هیچ گاه ديده نمی شود

توجه شود که تعداد ستارگانی که دور قطبی هستند و همچنین تعداد ستارگانی که از ديد يک ناظر ديده نمی شوند، بستگی به 

شامال  ی قرار دارند برای آنهاا ساتارگانی کاه نزدياک قطاب      شمال 35°که در عرض یمثلاً ناظران. عرض جغرافیايی ناظر دارد

 (. 14شکل )هستند هرگز ديده نمی شوند جنوب ر دارند دور قطبی هستند و ستارگانی که نزديک قطب آسمان قرا

 

قطاب  ( تقريبا تهران، لاس آنجلاس، آنتالتاا، توکیاو    )  شمالی یدرجه  35برای ناظری در عرض جغرافیايی  :درجه ی شمالی 15نمایی از عرض جغرافیایی  04شکل 

ستاره های دور قطبی هستند که در طاول شاب داياره هاايی دور قطاب       ،قطب شمال سماوی یدرجه  35ستاره های . ی افق استدرجه بالا 35شمال سماوی همیشه 

در جه قطب جنوب سماوی همیشاه در زيار افاق هساتند و از ايان       35سال بالای افق هستند ستاره های عرض  یشب ها یشمال سماوی ترسیم می کنند و در همه 

 .ستاره های بین اين دو، در شر  طلوع و در غرب غروب می کنند. عرض ديده نمی شوند

 

باا توجاه باه    )زمین ايستاده اند ستارگان باا زاوياه ی مشاخص و يکساانی      یبرای ناظرهايی که در نقطه ی مشخصی از کره 

ه باشاید کاه   برای تصور اين حرکت به اين نکته توجاه داشات  . سماوی حرکت می کنند یاز شر  به غرب کره ( ناظر موقعیتّ
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اگار در  ماثلا  . سماوی در مسیر های دايره ای موازی با استوای سماوی در طول شب حرکت مای کنناد   یستارگان روی کره 

ساتارگانی را مای بینیاد کاه      شارايط  بالای سر شما باشد، در اينستاره ی جُدی قطب شمال زمین قرار داشته باشید جايی که 

نسبت باه افاق شاما صافر درجاه       آنهاحرکت  یبه عبارت ديگر زاويه (. الف 15 شکل)موازی افق شما حرکت خواهند کرد 

را می بینید که عمود به افق شما بالا می آيند و سپس موازی باا   یبعد اگر روی استوا ايستاده باشید ستارگان موقعیتّدر . است

ديگار از زماین    یبرای هر نقطاه  (. ب15شکل )است   93°در اين حالت زاويه بین حرکت و افق. خط ديد به پايین می روند

نااظر خواهاد    جغرافیاايی اين زاويه بستگی به عرض . طلوع می کنند 93°بین استوا و قطب، ستارگان با زاويه ای بین صفر تا 

 . (پ15شکل )داشت

 

 

 (الاف . )استوای سماوی به دور ما می گردناد با چرخش زمین ستارگان در مسیرهای موازی با  :حرکت ظاهری ستارگان در عرض های جغرافیایی مختلف 05شکل 

ستاره ها در مسیرهای عمودی طلاوع  ( عرض جغرافیايی صفر درجه )در استوا ( ب). افق حرکت می کنند یستارگان مواز( درجه93عرض جغرافیايی ) در قطب شمال

نسبت به افاق انجاام    ای زاويهبا روی زمین، طلوع و غروب ستارگان  عکس برداری بلند مدت نشان می دهد در اغلب نقاطاين همان طور که ( پ. )و غروب می کنند

 .می شود که به عرض جغرافیايی وابسته است

 

 :دستگاه مختصات سماوی

 
ای است که  نقطه ی آ، زاويه يیطول جغرافیا. عرض جغرافیايی نقطه ی آ، فاصله ی شمالی يا جنوبی آن را از استوا نشان می دهد :طول و عرض جغرافیایی 16 شکل

 .آن نقطه با نضف النهار مبدأ می سازد
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طاول و  سیساتم  . قبل از اين که دستگاه مختصات سماوی را توضیح دهیم به معرفی طول و عارض جغرافیاايی مای پاردازيم    

 .شد داده میلاد پیشنهاد از قبل قرن دو در يونانی شناس هیپارخوس ستاره بار توسط اولینعرض جغرافیايی 

عماود   آنو بار محاور دوران    کرده شمالی و جنوبی تقسیم  یره عظیمه ای است که کره زمین را به دو نیم کره خط استوا داي

میان يک مدار انتخابی و خط استوا که راس آن در مرکاز   یزاويه . موازی با خط استوا مدار نامیده می شود یهر دايره . است

تمام نقاط روی يک مدار انتخابی دارای عرض يکساانی  . ف می کندزمین است عرض جغرافیايی نقاط روی آن مدار را توصی

 (. 16شکل )هستند 

نصف النهاری که از میان .  متصل کند نصف النهار نامیده می شود آنهر نیم دايره ای که قطب شمال زمین را به قطب جنوب 

میاان ياک نصاف     یزاوياه  . ناخته می شاود به عنوان نصف النهار مبدا ش ،رصدخانه ايمپريال در گرينويچ انگلستان می گذرد

 (. 16شکل )النهار انتخابی و نصف النهار مبدا طول جغرافیايی نقاط روی آن را تعیین می کند 

قرار دارند و بارای قطاب شامال و جناوب زماین عارض        0به عنوان مثال تمام نقاط روی خط استوا در عرض جغرافیايی 

 .طول جغرافیايی برای قطب شمال و جنوب زمین صفر درجه است. می باشد 90و 90یب جغرافیايی به ترت

اساتوای ساماوی    یبرای مشخص کردن مکان اجرام سماوی از دستگاه مختصات سماوی استفاده می شود که در آن صافحه  

نصاف النهااری را کاه از نقطاه     باه  . امتداد اصالی اسات  ( محور عالم)اصلی و امتداد قطب شمال و جنوب سماوی  یصفحه 

سماوی باا دو زاوياه میال و بعاد      یدر کره  یدر اين دستگاه مکان هر ش. اعتدال بهاری می گذرد نصف النهار سماوی گويند

 (.17شکل )معین می گردد 

اساتوای   یا صافحه ی اصالی، صافحه    میل مشابه ی عرض جغرافیايی زمین تعريف می شود با اين تفااوت کاه در ايان جا     

درجاه  + 93از استوا تا قطب شمال سماوی به  18مطابق شکل . سماوی می باشد و بر حسب درجه و اجزای آن بیان می شود

 .در جه تقسیم می شود -93تقسیم می شود وتا قطب جنوبی سماوی به 

اعتدال بهاری را بعد می نامناد و بار    ینقطه  ز آسمان ويک نقطه ا پاد ساعتگرد بین یزاويه   ،طول جغرافیايی زمین بامشابه 

سااعت تقسایم مای شاود      24استوای سماوی به  18بیان می شود مطابق شکل ( دقیقه و ثانیه)و اجزای آن ( h)حسب ساعت 

 .انتخاب می شود (  h3)به عنوان مبدأ نقطه اعتدال بهاری درجه معادل يک ساعت است و  15يعنی هر 
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آن نسبت  یعبارت است از زاويه  شیءهر  بعد. با استوای سماویآن ( -)يا جنوبی )+( شمالی  یعبارت است از زاويه  شیءهر  میل: و میل ستارگانبعد  07 شکل

 . به نقطه ی اعتدال بهاری

 

در حالی که بعد بر حسب ساعت و اجازای آن  میل بر حسب درجه و اجزای آن، . در شکل تقسیم بندی میل و بعد نشان داده شده است: اجزای میل و بعد 18شکل 

 .بیان می شود

 

 :فصول
خاود  حرکت در مدار  ،دده می رخساعت يک بار  24علاوه بر چرخش به دور خود که هر زمین ، گرديدهمان طور که اشاره 

مختلاف کاره   يکی از نتايج اين گردش پیدايش فصول برای نقاط . روز يک بار گردش می کند 365 ¼هر نیز به دور خورشید

 . ی زمین است

کره های شمالی و جنوبی زمین در يک زمان مشخص، فصول متفااوتی را   می آيد؟ به علاوه چرا نیم وجودچرا اين فصول به 

 تجربه می کنند؟ 

 :منشأ پیدایش فصول
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قطب شمال زمین رو به قطب . ری زمین عمود استحرکت مدا یدرجه نسبت به محوری که بر صفحه  23/ 5 به اندازه محور چرخش زمیننحراف ا :فصول 09 شکل

بنابراين روشنايی خورشاید و طاول روز در هار نقطاه از زماین در      . شمال سماوی است و زمین همان طور که به دور خورشید می گردد اين وضعیت را حفظ می کند

 .ايجاد فصل هاست ءالگويی منظم در طول سال تغییر می کند و اين منشا

مثلا گماان   .مه ی مردم می کنند اين است که علت پیدايش فصل ها را تفاوت فاصله خورشید تا زمین می داننداشتباهی که عا

و حال آن که مدار حرکت زمین به دور خورشد  می شود ترد به زمین نزديک تر و در زمستان دوریمی کنند در تابستان خورش

دلیل پیدايش فصول ايان اسات کاه     در واقع  .د تغییر می کندبه دايره نزديک است و در طول يک سال فقط حدود سه در ص

بر مدار گردش زمین به دور خورشید عمود نیست، بلکه اين محاور  ( جنوب -محور شمال)محور چرخش زمین به دور خود 

فظ از حالت عمودی منحرف گرديده است و زمین در کل زمان گردش خود به دور خورشید اين زاويه را ح 23 °½به اندازه 

اين انحراف علاوه بر اين که موجب پیدايش فصول در نواحی مختلف زمین می شاود، موجاب اخاتلاف    (. 19شکل )می کند 

 . ی شمالی و جنوبی نیز می گردد اهه کر بین فصل ها در نیم

سامت   شمالی به ی، نیم کره (19شکل )در مدت زمانی که زمین در سمت چپ مدار گردش خود به دور خورشید قرار دارد 

با چرخش زمین به دور خود، نقاطی که در نیم کره ی شمالی قرار گرفته اند بایش   موقعیتّدر اين . دگردمی  متمايلخورشید 

. بنابراين برای اين نواحی مدت روز بیش از شب خواهد بود. در معرض نور خورشید قرار می گیرند( ساعت 12) از نیم روز 

 . صل تابستان را می گذرانندف اين مناطقبه عبارت ديگر ساکنان 

مرباوط باه   ، تار  ست که طول روز بیشتر از شب است، بلکه علت مهمنیتوجه کنید که گرمای فصل تابستان تنها بدين خاطر  

در همین اياام از  (. الف 23شکل )از زمستان به زمین می تابد ( عمودی تر)خورشید در تابستان بالاتر  می شود که واقعیتّاين 

در نتیجه نور آن مايال باه    ر بوده وخورشید در آسمان پايین ت .می باشدتر از شب  کره ی جنوبی طول روز کوتاه مسال در نی

 (.ب 23شکل )جنوبی زمستان را می گذرانند  یکره  در اين ايام ساکنان نیم. زمین می تابد

 

 



 

31 

  

 

در تابساتان ناور   ( الاف . )خورشید زاويه های متفاوتی با ساطح زماین مای ساازد     نور ،در زمان های مختلف سال: انرژی خورشیدی در تابستان و زمستان 11 شکل

در زمساتان تمرکاز ناور     (ب. )و طول روزها بلند تر و گرمای زمین افازايش مای ياباد   ( بزرگتری نسبت به سطح زمین یزاويه )خورشید بر سطح زمین متمرکز شده 

 .اين دلیلی بر پايین بودن دما در زمستان است. ، روز ها کوتاه تر و گرمای زمین کم تر است(سطح زمین کوچک تری نسبت به یزاويه )خورشید بر سطح زمین کم تر 

 

سامت راسات شاکل    )مقابل حالت قبال اسات   یشش ماه ، زمین بر روی مدارش به دور خورشید دقیقاً نقطه از گذشت بعد 

 . (جنوبی یالی و تابستان در نیم کره شم یزمستان در نیم کره )فصول برعکس می شوند موقعیتّدر اين (. 19

شمالی و جنوبی تقريباً باه طاور مسااوی ناور از      یهمان طوری که از شکل مشاهده می شود در ايام بهار و پايیز دو نیم کره 

زماین تقريبااً برابار     یطول روز و شب برای تماام سااکنان کاره     ابتدای اين فصول،خورشید دريافت می کنند و در نتیجه در 

 . تاس

 

 :سماوی یحرکت خورشید روی کره 

از البته ) است حرکت دارای سماویی  کره ویر رب خورشید اما هستند، ساکن يکديگر به نسبت آسمان گانرستا همه اگرچه 

 ی کاره  روی بار  داياره مدار بسیار نزديک باه   يک صورته ب اثری سالی يک طخورشید ( ظاهری)حرکت . (ديد ناظر زمینی

 اساتوای  خاط  باه  نسابت  5.23 زاوياه ی  تحات الباروج   ةدايار . شود می نامیدهالبروج  ةدايرکه  گذارد میی جاه ب سماوی

به دور زمین می ( 363°يعنی)روز يک دور کامل  365 ¼در مدت ( ظاهراً)به علت اين که خورشید . است شده مايل سماوی

جهت اين حرکت از غرب به . حرکت می کندالبروج  ةدايربر روی (  3.98°قیقبه طور د)  1°گردد بنابراين در هر روز تقريباً 

 (21شکل . )سماوی و در خلاف جهت حرکت ظاهری ستارگان است یشر  کره 
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 23.5اساتوای ساماوی    نامیده می شود که نسابت باه   البروج ةدايرسماوی  یخورشید روی کره  یمسیر ظاهری سالانه  :، اعتدالین و انقلابین البروج ةداير 10 شکل

شمالی ترين نقطه در دايره البروج انقلاب تابساتانی و جناوبی   . دايره البروج استوای سماوی را در دو نقطه که اعتدالین نامیده می شود قطع می کند. درجه انحراف دارد

 .نشان داده شده است( ردادم 13)آگوست  1ظاهری خورشید در  موقعیّت ،در شکل. می شود نامیدهترين نقطه انقلاب زمستانی 

 

 ی منظوماه  سایارات حرکتهاای   بررسای باا  . کنناد  مای  حرکتالبروج  ةداير به نزديک هم سیارات و ماه لازم به ذکر است که

 داياره  حاول  9رپهنای حداکث بهدر کمربندی  اين اجرام ی سالیانه حرکت مسیر که شود می مشخص آنها، اقمار وشمسی 

 باروج  ناام  باه  هاايی  دسته به منطقه اين در را صور فلکی ،پیشینیان. نامند البروج می منطقه را کمربند اينکه  باشد می روجالب

( بارج هاای ساال   ) نويسی تقويم برای معیاری برج ها اين از يک هر در سال طول در خورشید گرفتن قرار. می کردند تقسیم

اسد، سنبله، میزان، عقرب، قوس، . زا، خرچنگجوّلبروج عبارتند از حمل، ثور، دوازده صورت فلکی معروف در منطقه ا. است

 (.22شکل )جدی، دلو و حوت 
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آن چه که در اين جا رسم شاده،  . نمايش می دهد ،دگردمی زمانی که زمین به دور خورشید را در  اين نما تصويری از تغییرات آسمان شب :منطقه البروج 11 شکل

در اين جا نامگذاری شاده اناد کاه    ( برج 12همان )صورت فلکی  12.است که در زمان های مختلف سال با صور فلکی مختلف رو به رو می شودسمت تاريک زمین 

 .منطقه البروج را تشکیل می دهند

 

 : اعتدالین و انقلابین

و  یاعتادال بهاار  )اعتدالین  بهموسوم  نقطه دو در را سماوی استوای البروج، دايرهخود روی  یطی مسیر سالانه در خورشید 

قارار مای   ( که دقیقاً نقاط مقابل يکديگر بر روی کره ی ساماوی هساتند  )اين نقاط  هنگامی که زمین در. کند می قطع (یپايیز

 (.23شکل )ساعت خواهد بود  12حدوداً  آنمدت زمان روز و شب برای تمام ساکنان  ،گیرد

دراول فاروردين هار   . نقطه ی اعتدال بهاری مای گويناد   را شروع بهار یظه سماوی در لح یکره  روی ربخورشید  موقعیتّ

 می کناد و شروع ( حوت برج واقع در) ال کره ی سماوی از اين نقطهخورشید حرکت خود را به سمت شم( مارس 21)سال 

 .شمالی زمین خواهد بود یاين آغاز فصل بهار برای ساکنان نیم کره 

ساماوی اداماه مای     یخود را به سمت جنوب کاره  ادامه مسیر اعتدال پايیزی  یشید از نقطه خور( سپتامبر 22)در اول مهر  

 یچون برای ساکنان نیم کاره  . شمالی به همراه خواهد داشت یدهد که اين حرکت، آغاز فصل پايیز را برای ساکنان نیم کره 

 .   یز و بهار برای آنها خواهد بودآغاز فصل پاي ،جنوبی فصول سال متفاوت است، بنابراين اين نقاط به ترتیب

هنگامی که در شمالی ترين حالت خود نسبت باه   و شمالی وارد می شود یدر آغاز بهار خورشید به نیم کره   23مطابق شکل

قارار   زاجوّ در نقطه انقلاب تابستانی واقع شده است و اين زمانی است که خورشید در برج  ،محور استوای سماوی قرار گیرد

در اين نقطه خورشید حرکت خود به سمت شمال کره را متوقف می کند و اين آغاز فصل تابستان برای ساکنان نیم کاره  . دارد
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اعتدال بهاری زاويه ی میل خورشید صفر است و در طول بهار اين مقدار زيااد   یمطابق شکل در نقطه . شمالی خواهد بود ی

 میل کاهش می ياباد تاا  زاويه پس از آن دوباره . برسد 5.23قدار خود يعنی به بیشترين م( ژوئن 21)می شود تا در اول تیر 

خورشید وارد نیم کره ی جناوبی ساماوی مای شاود و       ،(واقع در برج  سنبله) نقطه اعتدال پايیزیيعنی در ابتدای پايیز  اينکه

 .تدای زمستان میل خورشید به کم ترين مقدار خود می رسددر اب. پس از آن در طول پايیز و زمستان میل آن منفی خواهد بود

مقابل نقطه ی  اين مکان دقیقاً. سماوی که در برج  قوس واقع است نقطه ی انقلاب زمستانی می گويند یبه اين نقطه در کره 

ساتوای ساماوی   سماوی واقع شده است که در آن خورشید در جنوبی ترين مکان خود نسبت باه ا  یانقلاب تابستانی در کره 

اعتدال بهاری پیش مای   یسماوی به سمت نقطه  یپس از آن خورشید دوباره در کره (. دسامبر 21برابر با  آذر 29)قرار دارد 

 . رود

 

 

ر انقالاب  د. اسات  در کاره ساماوی  نتیجه ای از تغییار ارتفااع خورشاید     ،فصول. سماوی را نشان می دهد ید روی کره یمسیر ظاهری خورش (الف)شکل  11 شکل

و  باا اساتوای زماین    الباروج  ةدايرتقاطع  ینقطه (. یشمال یدر نیم کره . ) آسمان است و بلندترين روزها را داريم یخورشید در بالاترين نقطه (  1شماره )تابستانی 

ارتباط واقعی با چارخش زماین را نشاان مای     ( ب)ل شک. طول روز و شب مساوی است اين نقاطدر . نامیده می شود (  4شماره )بهاری  و ( 2شماره )اعتدال پايیزی 

مطابق با نقطه ای روی مدار زمین است که نقاط قطب شمال سیاره رو به خورشید است عکس اين مطلب در مورد انقلاب زمساتانی  (  1شماره )انقلاب تابستانی . دهد

 . برقرار است(  3شماره )
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ناشی )حرکت خورشید در آسمان  یسماوی، مسیر روزانه  یی کره خورشید در طول سال بر رو یبه علت حرکت آهسته 

 طلوع و غروب خورشید از شر  به غرب مسلماً .در فصول مختلف دارای تغییراتی می باشد( از چرخش زمین به دور خود

مسیر  24شکل . طی می کندبر روی کره ی سماوی  ی راهای مختلف، خورشید مسیرنسبت به افق هر شخصخواهد بود، اما 

برای چهار زمان متفاوت ی قرار گرفته و درجه ی شمال 35در عرض جغرافیايی  که برای شخصی حرکت خورشید را ظاهری

 .می دهد نشانرا  سال 

 

 

 

 

ری در ظبرای نا اين عکس 14مشابه شکل . مسیر ظاهری خورشید را در طول روز در چهار زمان متفاوت نشان می دهد: مسیر روزانه ی خورشید در آسمان 14شکل 

 .درجه ی شمالی رسم شده است 35عرض جغرافیايی 

 

 

ساکنان نیم کره ی شمالی فصل تابستان را  باشدخورشید  سمتبه  ،زمین  23 °½انحرافهنگامی که همانطوری که ديديم 

 ،( 19سمت راست شکل )دور شود خورشید از انحراف اين هنگامی که بر عکس،(.  19چپ شکل  سمت) می گذرانند

در فصل زمستان خورشید برای ساکنان نیم کره ی شمالی، از جنوب شر ،  .پشت سر می گذرانندرا  زمستانساکنان فصل 

که )در فصل زمستان . در اين فصل طول شب بیشتر از روز خواهد بود. طلوع می کند و در جنوب غرب، غروب می نمايد

مال زمین نزديک می شويم روزها کوتاه تر و شب ها بلند تر هر چه که به قطب ش( انحراف زمین از خورشید دور است

يا به عبارت ديگر )نسبت به شمال زمین  23 °½در واقع، در هر جايی داخل زاويه ی . ( 25سمت چپ شکل )خواهند بود

عبارت  به. خورشید حداقل برای يک روز از سال به طور کامل زير افق قرار دارد( 66°½عرض های جغرافیايی بزرگ تر از

است را دايره شمالگان  66°½دايره ای در اطراف زمین که عرض جغرافیايی آن . ساعت خواهد بود 24ديگر طول شب 
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اين دايره در عرض جغرافیايی . دايره ی متناظر با آن را که پیرامون قطب جنوب می باشد دايره ی جنوبگان می نامند. گويند

 (25شکل . )قرار دارد – °66½

 

 

، مادار راس  (درجه ی شامالی  23.5)، مدار راس السرطان (درجه ی شمالی 566.)مهم زمین دايره ی شمالگان  يیچهار عرض جغرافیا: مدارها و دایره ها 15شکل 

انقالاب  ( الاف )اين شکل وضعیت اين چهار عرض جغرافیايی را وقتای خورشاید در   (. درجه ی جنوبی  6.56)و دايره ی جنوبگان ( جه ی جنوبیدر 566.)الجدی 

 .انقلاب تابستانی است، نشان می دهد( ب)زمستانی و 

 

 :نجومیشبانه روز خورشیدی و 

دوره اين همان  .شبانه روز خورشیدی را زمانی تعريف می کنیم که خورشید دو بار از يک مکان در آسمان عبور می کند

 .کشدساعت طول می   24 و داريم با آن آشنايی زمانی است که در زندگی روزمره

ساعت و  23خود را تکرار کند و برابر است با  موقعیتّدر آسمان ( دور دست)ی زمانی است که يک ستاره نجومشبانه روز  

زمان حول محور خود نیز می  همبا دانستن اين مطلب که زمین به دور خورشید می گردد و  (.26شکل )ثانیه  14دقیقه و  56

شبانه روز خورشیدی مدت زمان يک . ی به آسانی توضیح داده می شودنجومی و چرخد، اختلاف میان شبانه روز خورشید

از آن جا که زمین يک . در اين مدت زمین هم کمی در مدار خود به دور خورشید جا به جا می شود. ظهر تا ظهر بعدی است

جابه درجه  3.986در هر روز  طی می کند، لذا( روز 365تقريبا )به دور خورشید را دريک سال ( درجه 363°مداری )دايره 

اما در . اين زاويه کوچک قابل اغماض است( نجومیروز )هنگامی که معیار تعیین زمان ستارگان دور باشد  .جا می شود

به همین دلیل است که  .مین با چرخش خود اين زاويه را طی کنددقیق طول می کشد تا ز 4 محاسبه روز خورشیدی حدوداً

 .دقیقه زودتر از شب قبل طلوع و غروب می نمايد 4( هر شب در)مشخص  یيک ستاره 

بعد از  و پس از آن را (PM)قبل از ظهرمی رسد را زمانی که خورشید طلوع می کند و به نصف مسیر  لازم به ذکر است که 

 .می نامند(AM)ظهر 
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بسیار کوچک تر از آن است که در شکل  1°به واقع زاويه ی) است رسم نشده تتوجه کنید که شکل بالا با مقیاس درست : نجومیشبانه روز خورشیدی و : 16شکل 

 (.نمايش داده شده است

 

 :حرکت تقدیمی

 
 یمسایر ياک چرخاه     یسال بعاد در نیماه    12333در حال حاضر جهت محور زمین تقريبا به سمت ستاره پلاريس است وحدودا ( الف) :حرکت تقدیمی27شکل 

سال قبل محور زمین دقیقا به سمت ستاره تیوبان در صورت فلکای اژدهاا    5333تقريبا . شمال خواهد بود یا است که در آن زمان ستاره به سمت ستاره وگ -تقديمی 

ک هر علامت روی دايره ي. شمالی نشان می دهدی خط چین مسیر حرکت تقديمی قطب شمال سماوی را در بین تعدادی از ستارگان قابل مشاهده  یدايره ( ب. )بود

 .هزار ساله را نشان می دهد یبازه 

 

 

کامل نیست و به میزان کمای در قطباین    یزمین يک کره  .ستاره شناس يونانی هیپارخوس کشف شد یاين حرکت به وسیله 

ايان برآمادگی باه خااطر چارخش      . وسط خود، در امتداد استوا کمی برآمده است یبنابراين در ناحیه . خود پهن شدگی دارد
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کیلومتر بزرگ تار   43در نتیجه قطر استوايی زمین در حدود . می باشدواقعیت است که زمین به طور کامل صلب نزمین و اين 

 (.درصد 34/3اختلافی درحدود )از قطر قطبی آن است 

 

 
 

در . ت تقديمی آن مای شاود  ماه و خورشید روی برآمدگی استوايی زمین باعث حرک یبه علت انحراف محور چرخشی زمین، کشش گرانش: حرکت تقدیمی28 شکل

 .است در حال چرخشکه حین حرکت تقديمی زمین محور چرخش آن به آهستگی دايره ای را در آسمان ترسیم می کند مانند حرکت محور فرفره ی 

 

 ،به علت اين که نیروی گرانش با افزايش فاصله ضعیف تر می شود، خورشید و ماه نیروهای گرانشی يکسانی بر زمین ندارناد 

استوا بیشتر است تا درناحیه ی قطبین، اين تفاوت در نیروهاای گرانشای اعماال شاده بار       یآنها در ناحیه  یجاذبه  ه علاوهب

خورشید و ماه از طرياق گشاتاور   . موسوم است( به اين موضوع خواهیم پرداخت 4در فصل )زمین، به نیرو های جزر و مدی 

اما ايان گشاتاور   . اف کرده آن را در راستای محور مدار زمین قرار دهندنیروی گرانشی سعی دارند محور چرخش زمین را ص

بنابراين زمین يک حرکت مخروطای شاکل آرام را   . ها باعث می شوند که محور چرخش زمین حرکت تقديمی به خود بگیرد

فرفاره اگار   . کارد  اثر مشابه اين حرکت تقديمی را می توان با حرکت فرفاره مقايساه  . حول محور مداری خود انجام می دهد

اما موقعی که فرفره می چرخد، گرانش باعث می شود که محور چرخش فرفره مسایر  . نچرخد گرانش آن را به پهلو می اندازد

بارای آن کاه محاور    . حرکت تقديمی زمین اثر بسیار کوچکی است(. 27شکل )دايره ای بپیمايد و حرکت تقديمی انجام دهد 

 .ثانیه قوس در هر سال است 53سرعت اين حرکت . سال زمان لازم است 26333 زمین يک دور کامل بزند تقريبا

مایلادی   2133با گذشت زمان تا سال . است جدی یدر حال حاضر جهت محور زمین با اختلاف يک درجه به سمت ستاره 

ساال   5333تقريبا (. سیقو یدقیقه 27در حدود)اين زاويه کم تر می شود و آن وقت اين مقدار به کمینه فاصله خود می رسد 

مصريان باستان به عناوان   یتیوبان در صورت فلکی اژدها بوده، اين ستاره به وسیله  یپیش محور زمین دقیقا به سمت ستاره 

آلادرامین در صاورت    یسال بعد محور زمین باه سامت ساتاره     6333در . قطبی مورد استفاده قرار می گرفته است یستاره 

حرکات  . وگا در صورت فلکی  شلیا  يا چنگ رومی خواهاد باود   یسال بعد به سمت ستاره  12333و در  فلکی  قیفاووس

در مکانی که شمال جغرافیايی آسمان درسات در جهات   . تقديمی با ايستادن در قطب شمال زمین به سادگی قابل ریيت است
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چاپ   یبه عدد ساال در گوشاه   . ) ردقطبی را مشاهده ک یسمت الراس است می توان با گذشت زمان تغییرات مکانی ستاره 

 .(توجه نمايید 27پايین شکل 

 

 

 
 

دو وضعیت مختلف زمان حاال و   (.28شکل )سماوی قابل مشاهده است  یرد محور شمال جغرافیايی زمین نیز بر روی کره 

سماوی نیز  حرکت تقديمی محور زمین، جهت گیری استوای وجودبه خاطر . شکل نمايش داده شده استدر  بعد سال 1333

در . اين در حالی است که دايره الباروج بار روی کاره ثابات اسات     . تغییر می کند زيرا بايد همواره بر محور زمین عمود باشد

در امتداد دايرةالبروج حرکت مای کنناد و   ( نقاط اعتدالین)نتیجه ی اين امر، نقاط تقاطع ما بین استوای سماوی و دايره البروج 

حرکت نقطه ی اعتدال بهاری با پیکاان بار روی   (. ثانیه بر سال -3/3) ثانیه قوسی در سال است  53 مقدار سرعت اين حرکت

ساال   2333. قارار دارد ( مااهی  ) اعتدال بهاری در صورت فلکی حاوت   یدر حال حاضر نقطه . شکل نشان داده شده است

ل بعد اين نقطه به سامت صاورت فلکای دلاو     سا 1333بوده در ( بره)اعتدال بهاری در صورت فلکی حمل  یپیش اين نقطه 

اين حرکات استوای سماوی که وابسته به دايره البروج هستند را با ناام حرکات تقاديمی نقااط اعتادالین      . حرکت خواهد کرد

آن فقط با گذشت ساالیان دراز   یی به قدری آرام صورت می گیرد که مشاهده نجومآشکار است که اين اثر . معرفی می کنیم

 .ستممکن ا
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 :جدول صور فلکی

 

        

 بعد میل  صورت فلکی بعد میل  صورت فلکی

 Andromeda امراه المسلسله
  

  Auriga ممسک الاعنه
  

 Antila تلمبه
  

  Bootes عواء
  

 Apus مرغ بهشتی
  

 Caelum اسکنه
  

 Aquarius دلو
  

  Camelopardus زرافه
  

 Aquila کیلاآ-عقاب
  

  Cancer سرطان
  

 Ara آتشدان-مجمره
  

 Canes Venatici سگ های تازی
  

 Aries بره-حمل
  

 Canis Major کلب اکبر
  

 Canis Minor کلب اصغر
  

  Microscopium میکروسکوپ
  

 Capricornus جدی
  

  Monoceros تکشاخ
  

 Carina شاه تخته-حمال
  

  Musca بهذبا
  

 Cassiopeia ذات الکرسی
  

  Norma گونیا
  

 Centaurus قنطورس
  

 Octans اکتان
  

 Cepheus قیفاووس
  

  Ophiuchus حواء
  

 Cetus قیطس
  

  Orion اوريون-جبار
  

 Chamaeleon حربا
  

  Pavo طاووس
  

 Circinus پرگار
  

   Pegasus فرس اعظم
  

 Columba حمامه
  

  Perseus برساوش
  

 Coma ذوائب برنیس
Berenices   

  Phoenix عنقا
  

 Corona ل جنوبیکلیّا
Borealis   

  Pictor نقاش
  

 Corona ل شمالیکلیّا
Austrina   

  Pisces حوت
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  Corvus غراب
  

 Piscis حوت جنوبی
Austrinus    

  Crater باطیه
  

  Puppis کشتیدم
  

  Crux صلیب جنوبی
  

  Pyxis قطبنما
  

  Cygnus دجاجه طاير
  

  Reticulum تور ماهیگیری
  

  Delphinus دولفین
  

 Sagitta سهم
  

  Dorado ماهی زرين
  

  Sagittarius قوس،رامی
  

  Draco تنین
  

  Scorpius کژدم
  

  Equuleus قطعه الفرس
  

  Sculptor حجار
  

  Eridanus نهر
  

 Scutum (موبیسکی)سپر 
(Sobiesk)    

  Fornax کوره
  

  Serpens جبه
  

  Gemini زاجوّ
  

  Sextans سکستان
  

  Grus درنا
  

  Taurus ثور
  

  Hercules جاثی
  

  Telescopium تلسکوپ
  

 Horologium به زانو نشسته
  

  Triangulum مثلث
  

 Hydra شجاع-هیدرا
  

سه گوش 

 جنوبی

Triangulum 
Australe 

  

 Hydrus نرمار
  

 Tucana توکان
  

 Indus هندی
  

   Ursa Major دب اکبر
 Lacerta چلپاسه

  
 Ursa Minor دب اصغر

  
 Leo اسد

   Vela شراع  
 Leo Minor اسد اصغر

  
 Virgo عذرا-نبلهس

  
 Lepus ارنب 

  
 Volans ماهی پرنده

  
 Libra میزان

 Vupecula ثعلب  
  

 Lupus سبع
 Mensa میز  

  

 Lynx وشق
  

 Lyra شلیا 
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 : دوم فصل

 ها گرفت و ماه حرکت
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 :فصل اهداف

 : توانید می فصل این ی مطالعه با

 دهیدمی  توضیح را آنها آمدن وجود به علت و شناخته را ماه ی( اهله) فازها. 
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  آشنا می شويد آنها تفاوت و ینجوم ماه و هلالی ماهبا. 

 دهید توضیح را ماه بودن رخ تک. 

 شود می گرفتپديده  به منجر ماه و خورشید زمین، نسبی حرکت چطور که دهید نشان . 

  می شويد آشنا گرفت انواعبا. 
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 ماه یها ویژگی: 0 جدول

 
 

km348000 مداری محور نیم 

 مداری مرکز از خروج 0549.0

km384400 زمین از متوسط فاصله 

km360300 (حضیض) زمین از فاصله کمترین 

km405500 (اوج)زمین از فاصله بیشترین 

skm/02.1 میانگین مداری سرعت 

 ینجوم مداری تناوب دوره 322.27خورشیدی روز

 هلالی مداری تناوب دوره 531.29خورشیدی روز

15.5 لبروجا دایره به نسبت مدار تمایل 

 زمین از شده دیده ای زاویه قطر بزرگترین 99.32

kg2210349.7  
 جرم

  012.0زمین

km1739 استوایی شعاع 

  272.0زمین

3/3344 mkg میانگین چگالی 

  61.0نزمی

2/62.1 sm سطحی گرانش 

  17.0زمین

skm/4.2 فرار سرعت 
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 ینجوم چرخشی تناوب دوره 3.27خورشیدی روز

68.6 (محوری انحراف) مدار به نسبت استوا تمایل 

K400100 سطحی دمای 

 سراسری سطحی مغناطیسی میدان -

 جوّ -

 

 

 : ماه حرکت

 ما به قدر آن قمر اين. می باشدزمین  به فضا در همسايه ترين نزديک و شمسی ی منظومه قمرهای ترين بزرگ از يکی ماه

 روشن خورشید، از بعد یزمین ناظر ديد از. ببینیم مسلح غیر چشم با توانیم می را اش سطحی عوارض برخی که است نزديک

 .ندارد جوّ همچنینو آب  ماه، از جمله آنکه. دارد زمین با هايی تفاوت روشن قمر اين اما. است ماه آسمان در جسم ترين

 مانده تغییر دونب سال ها میلیون ماه سطح زمین، خلاف رب.  می شودگزارش ن آن قابل توجهی از اطراف مغناطیسی میدان

 .است

 با معادل ای زاويه فاصله ماه عبارتی به. دکن می طی روز در درجه 12 حدود سرعت با را آسمان درخشان، قمر ينا 

 .است آمده 1 جدول در ماه یها ويژگی از یبرخ. پیمايد می ساعت يک حدود در را( قوسی دقیقه 33)قطرش

 

 : ماه ی( اهله) ها فاز

 می طی سماوی ی کره شر  به غرب از را مسیری خورشید و ماه چه اگر شد، عنوان قبل های فصل در که طوری همان 

ة داير روی را کامل مسیر يک که کشد می طول سال يک خورشید. دارد تفاوت بسیار حرکت دو اين برای لازم زمان اما ،کنند

 کردند می تصور قديم در. مايدپی می را زمین دور به خود حرکت مسیر هفته چهار حدود در ماه که حالی در کند، طی البروج

 همزمان و گردد می زمین دور به ماه تنها که دانیم می امروزه اما هستند گردش حال در زمین دور به دو هر خورشید و ماه که

 بنگريم، ماه -زمین سیستم به زمین شمال قطب بالای از اگر. است گردش حال در خورشید دور به ماه -زمین سیستم

 (.ساعتگرد پاد) است خورشید دور به آن گردش و زمین چرخش با جهت هم زمین دور به اهم گردش که است مشخص
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 می ما به خورشید از که نوری. هستند متفاوت ماهیت نظر از آنها نیز تابشخورشید به لحاظ حرکت،  علاوه بر تفاوت ماه و

 دلیل بازتاببه ظاهری ماه  روشنايی حالی در .خورشید جسم منیر است ،به عبارت ديگر می گردد؛ تولید ستاره اين از رسد

 . می باشد خورشید نور

 

 روشن را ماه و نیزم سطح که دیخورش. است شده گرفته یمشتر راه در لهیگال یمایپ فضا توسط( شمسی 1371)میلادی 1992 سال در بالا شکل :ماه و نیزم 0 شکل

 (NASA\JPL) . است داشته قرار نیدورب ديد از خارج و شکل راست سمت در ،است کرده

 

دو اين   راست ی نیمه تنها بنابراين و تابیده راست سمت از خورشید نور .دهد یم نشان را زمین و ماه ازتصويری  1 شکل

 را ماه تاريک و روشن ی نیمه کننده تقسیم مدار .است ديدن قابل غیر و تاريک آنها چپ طرف، پس کرده روشن را جسم

 و ماه خورشید، نسبی موقعیتّ به با توجه بلکه گیرد نمی قرار زمین به رو همواره ماه روشن ی کره یمن. نامند می فاصل خط

 . گويند می ماه ی اهله يا فازها آنها به که شود می ديده آن از متفاوتی کسرهای شب هر در زمین،

 فازها اين ،شود می ديده که طور همان .دهد می نشان را زمین دور به مدارش در ماه موقعیتّ و فازها اين بین ارتباط 2 شکل

 خواهد بود روز 29.5 کند، کامل را چرخهت زمان لازم برای اينکه ماه اين مدّاز ديد ناظر زمینی . دهند می چرخه يک تشکیل

و  ددار خورشید تا را فاصله ترين نزديک ماه (در شکل 1 موقعیتّ) وضعیت اين در .است( نو ماه) مقارنه از آن شروع که

 قرار می خورشید در امتداد ماه موقعیّت اين در چون. است مشاهده غیرقابل نتیجه در و بوده زمین به رو آن تاريک سمت

 . نمايد می غروب ،آن غروب هنگام و طلوع ،خورشید طلوع هنگام بنابراين ،یردگ
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. شود یم دهيد ديآ یم نظر به نیزم از که گونه آن ماه يرتصو موقعیّت هر امتداد در .دهد یم نشان مدارش در موقعیّت هشت در را ماه شکل :ماه ی اهله 1 شکل

 روز  29.5 حدود. دکن یم مشاهده را ماه روشن ی مهیندر هر شب قسمتی از  ناظر زمینی ،نیزم دور به ماه یمدار حرکت با که است علت نيا به ماه اهله راتییتغ

 ( lick و Yerkes خانه رصد از یعکس. )کند یط را شيها فاز زا کامل ی چرخه کي ماه تا کشد یم طول

از لحظه مقارنه تا . است ریيت قابل ما برای آن از تریدرصد بزرگ ،زمین دور به ماه حرکت ی ادامه با و ديگر های شب در

که بحث های  ه گويند  مارا حالت محا (ناظر دارد موقعیتّکه قطعاً بستگی به )که هلال آن قابل ديدن باشد  یاوّلین وضعیّت

 هلال خواهد بود که آن را "2" موقعیتّ ماه در ،مقارنهسه الی چهار روز بعد از  .مفصل علمی و فقهی مربوط به خود را دارد

 . بود خواهد ریيت قابل آن روشن کره نیم از  بیشتری قسمت  وضعیت اين در .نامندمی  افزايشی

( از کل چهارم يک) آن روشن ی کره نیم از نیمی آن در که گیرد می قرار یموقعیّت در ماه ،هفته يک از بعد و اساس اين بر 

 ،کرده طی را زمین دور به خود مسیر چهارم يک ماه نقطه اين در (. 3 موقعیّت) دگوين اول تربیع را فاز اين. است ریيت قابل

 فاز اين. رسید خواهد  "4" موقعیتّ به ماه ،بعد روز چهار حدوداً .دهد می رخ شب نیمه در آن غروب و ظهر در آن طلوع و

 . گويند افزايشی محدب را

، ناظر (5 موقعیتّ) می گیرد قرار زمین به نسبت خورشید مقابل نقطه در اين قمر درخشان که هنگامی ،مقارنه از بعد هفته دو

 در کامل ماه موقعیتّ که آن علت به .گويند (بدر) کامل ماه اصطلاحاً را فاز اين .دکن یم مشاهده راآن  کامل کره نیم زمینی

 توجه .کند می غروب آن، طلوع هنگام و طلوع ،خورشید غروب هنگامبنابراين  است خورشید مقابلی  نقطه ،سماویی  کره

 سمت به و حتی تا يک شب قبل از کامل شدن افزايشی محدب تا مقارنهاز زمان شروع  ،ماه روشن های قسمت که شود

  .است آسمان غرب
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 به روآن که  روشن قسمت ،کند می کامل سماوی ی کره در را خود مسیر ماه که ای هفته چهار از مانده باقی هفته دو در

  که( 7) سپس ،کاهشی هلال  که(  6)  فازهای در ترتیب به ماه ،بازه زمانی اين در. کرد خواهد کاهش به شروعاست،  شر 

 بايد را مسیر از چهارم يکاين قمر  ،سوم تربیع در .گیرد می قرار ،نام دارند کاهشی محدب ماه  که( 8) پايان در و سوم تربیع

 تربیع در .کند کامل را ها فاز از چرخه يک ترتیب اين به و .گردد باز مقارنهحالت  يعنی خود اول نقطه به دوباره تا کند طی

 .کند می غروب ظهر در و طلوع شب نیمه در ماه سوم،

 تربیع و کند می حرکت کامل بدر سمت به مقارنه از ماه که زمانی اول تربیع. داريم تربیع دو چرخه اين در ديمدي چه چنان

 شدن کامل سمت به مقارنه از اين قمر که زمانی کلی طور به. ددرگ میباز مقارنه حالت به بدر از که دهد می رخ زمانی سوم

 می مقارنه فاز به بدر از که زمانی و نامیم می افزاينده ماه را آن و است ايشافز حال در ماه گويیم می شده، تر روشن رود، می

  .نامیم می کاهنده در اصطلاح را آن و است کاهش حال در گويیم می شده، تر کم اش روشنايی رود،

 واقعیّت. است مشاهده قابل آنسطح  از کسری تنها شب هر در ولی دارد وجود آسمان در همواره ماه قرص خلاصه آن که،

 .نیست ممکن ها آن مشاهده خورشید روشنايی به دلیل اما است ما سر بالای هم روز طی ماهاين است که، فازهای مختلف 

 .گردد می تر راحت ماه ریيت شود، می تر تاريک آسمان و رويم می پیش خورشید غروب سمت به چه هر

 

 

 :ینجوم ماه و هلالی ماه

 که گويیم می نجومی ماه را برسد( ثابت و دور) ستارگان به نسبت اش اولیه موقعیّت به ماه تا کشد می طول که زمانی مدت

 طول که زمانی. است نیزم دور به ماه مداری حرکت تناوب دوره همان زمان نيا تحقیق در. است روز شبانه 3/27 معادل

 نیاز مورد زمان ديگر عبارت به يا( بدر تا بدر زا مثال برای) برسد ناظر زمینی به نسبت خود اولیه حالت به ماه تا کشد می

 به زمین گردش دلیل به. باشد می روز شبانه 5/29 با برابر حدوداً که گويیم می هلالی ماه  را، کامل ی چرخه يک طیبرای 

ور زمین و با توجه به هم جهت بودن حرکت ماه به د (.3 شکل) استمتفاوت  تر کوتاه هلالی ماه با ینجوم ماه خورشید دور

اختلاف موقعیت پیش آمده به دلیل حرکت زمین  بیش از دو شبانه روز لازم است تا( از غرب به شر )زمین به دور خورشید 

  .به همین اندازه طولانی تر است نجومیبنابراين ماه هلالی از . ماه تکرار شود( فاز)جبران شود و هلال 
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  .دهد یم نشان را یهلال ماه و نجومی ماه تفاوت شکل: 1 شکل

 :ماه بودن رخ تک

 سمت به که ماه ی کره از طرف آن اما است، ریيت قابل آن گوناگون فازهای زمین دور به مدارش در ماه حرکت با چه اگر

آن  سطح به تلسکوپ با اگر بنابراين. است رخ تک ، ماهیزمین ناظر ديد از ديگر عبارت به. ماند می ثابت همواره است زمین

 .کرد خواهید رصد را مشابه های کوه و ها دهانه مختلف های شب در همواره کنید، نگاه

  است؟ رخ تک ماه چرا اما 

تجسّم اين  برای.  است آن بودن رخ تک تعلّ خود دور به اين قمر چرخشکه عدم  آيد نظر به است ممکن اول نگاه در

نشان  ناظری ديد از و در يک چرخه کامل زمین دور به ردشگ حال را در ماهشکل  ناي .بگیريد نظر در را 4 شکل ،وضعیتّ

 شده رنگ آن روی آبی و قرمزبه رنگهای  ،دهانه دو ،ماه سطح های دهانه با مشابه. ددار قرار زمین شمال قطب در که می دهد

 ی دهانه ديگر مواقع در و قرمز ی دهانه مواقع از بعضی در ،) 4-الف شکل (نداشت وجود  خود دور بهچرخش  اگر. است

ديده می  سطح از مختلفی های قسمت متفاوت های زمان در یزمین ناظر ديد از ،ديگر عبارت به. بود ریيت قابل رنگ آبی

 . نیست تطابق در رصدی تواقعیّ با اين که شد،

 که ترتیب اين به. باشد زمین سمت به آن روی يک همواره که شود می باعث خود دور به دقیق بسیار چرخش با ماه واقع در

 همگام چرخش  پديده اين .است زمین دور به آن کامل گردش زمان برابر دقیقاً ،خود دور به اين قمر زيبا چرخش زمان مدت

. شود ديده رخ تک همیشه ماه که شود می باعث پديده اين دهد می نشان 4-ب شکل که طوری همان. نام دارد( همزمان)

 . شود می روشن خورشید توسط رخ تک قسمت اين از یمتفاوت قاديرم مختلف های شب در که بديهی است
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 نمی ماه اگر: نادرست مدل( الف. )است زمین شمال قطب بالای از که است ناظری نظر از شکل دهد می نشان زمین دور به مدارش در نقطه چهار در را ماه  -4 شکل

. بود ریيت قابل زمینی ناظر ديد از ماه سطح کل زمین دور به ماه کامل گردش يک در. شد می ديده آبی ی دهانه ديگر زمانی در و قرمز ی دهانه زمان يک در چرخید

 .(چرخش همگام) بینیم می را ماه طرف يک تنها ما است زمین دور به آن کامل گردش زمان با برابر دقیقا چرخش زمان مدت که اين علت به: مدل درست( ب)
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 :ها گرفت

 پاره در بنابراين گردند، می نیز خورشید حول آنها دوی هر همزمان و است گردش حال در زمین دور به ماه که آن به توجه با

 خورشید به نسبت ماه و زمین موقعیتّ به توجه با مواردی چنین در .گیرند می قرار راستا يک در اين سه جسم اوقات از ای

 .گويند گرفت را پديده اين. بیفتد زمین روی بر ماه ی سايه يا و ماه روی زمین ی سايه است ممکن

 

 5/29 هر بود، می( البروج  ةداير) خورشید دور به زمین مداری صفحه بر منطبق زمین دور به ماه گردش مداری ی صفحه اگر

 چنینو  می سازند درجه  2/5 اين دو صفحه با هم زاويه ای به اندازه اما .داشتیم گرفتی ماه يک و گرفتگی خورشید يک ،روز

 دور به ماه مدار ی صفحه و ،صفحه اين تقاطع محل واقع در .گیرد می قرارالبروج  ةداير پايین يا بالا در ماه غالباً که است

 قطع ماه مسیر توسطالبروج  ةداير ی صفحه آن در که نقاطی(. 5 کلش) فته می شودگخط گره  آن به که است خط يک زمین

)  نزولی  گره و(  شمالی)  صعودی گره ترتیب به کند، حرکت اين نقاط پايین يا بالا سمت هب ماه که اين به بسته شود، می

   .شوند می نامیده(  جنوبی
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 ای قهوه رنگ) ماه مدار ی صفحه. است شده داده نشان( قرمز)  خورشید دور به زمین گردش مدار و( زرد)  زمین دور به ماه گردش مدار :ماه مدار انحراف  -5 شکل

خط گره  که خط يک امتداد در را همديگر صفحه دو اين. دارد انحراف گويند البروج ةداير ی صفحه آن به که( آبی ) زمین مدار ی صفحه به نسبت درجه 5 حدوداً( 

 .کنند می قطع ،شود می نامیده

 

 امّا. کند می اختیار فضا در را خاصی جهت و گذرد می زمین از هموارهخط گره  شود می مشاهده 6 شکل در که طوری همان

 اگر. باشند داشته قرار آن به نزديک يا و خط اين امتداد در همزمان ماه و خورشید که شود می فراهم وقتی گرفت شرايط

 می تکرار دقیق و مشخص زمانی فواصل با ها گرفت صورت اين در بود، ثابت همیشه فضا درخط گره  گرفتن قرار جهت

 ماه و خورشید زمین، :تايی سه سیستم بین که گرانشی نیروی علت به که است اين واقعیت امّا. (هر شش ماه يک بار) شدند

 غرب سمت به و آرام بسیار چرخشیخط گره  ،نتیجه در. باشد می تغییر حال در تدريج به خط اين جهت ،دارد وجود

 زمان و تاريخ تعیین منظور به چرخش اين مقادير دقیق محاسبه ینمنجم مهم کارهای از يکیاز گذشته دور . داشت خواهد

 .       بوده است ها گرفت دقیق

 البروج ةداير
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 نیزم و دیخورش که است موقع نيا در تنها باشند آن یرو اي کينزد خط گره  به دو هر ماه و دیخورش که افتند یم اتفا  یزمان ها گرفت :ها گرفت طیشرا - 6 شکل

 یم اتفا  یزمان فقط یگرفتگ ماه باشد؛ نو ماه در و کينزد خط گره  به یلیخ ماه که افتد یم اتفا  یزمان یگرفتگ دیخورش. رندیگ یم قرار خط کي امتداد در ماه و

 تواند ینم نیزم ی هيسا و نیزم یرو تواند ینم ماه ی هيسا دننباش خط گره  به کينزد ماه و دیخورش اگر. باشد کامل ماه در و خط گره  به کينزد یلیخ ماه که افتد

 . فتدیب ماه یرو

 

 :گرفتگی ماه

  قرار ماه و خورشید بین بايد زمین شرايط اين در .کند عبور زمین ی سايه از ماه که دهد می رخ زمانی خسوف يا گرفتگی ماه

 کامل توضعی در ماه که هنگامی اتفا  می افتد  ،پديده زيبای خلقت بديهی است که اين. بیفتد ماهتا سايه اش روی گیرد 

 .(6شکل)داشته باشد قرار ( بدر)

 دهد می نشان 7 شکل که طوری همان. دارد زمین سايه از ماه حرکت چگونگی به مستقیم بستگی گرفتگی ماه يک مشخصات

 قسمتی هیچ گیرد قرار سايهناحیه  در است ماه روی که ناظری اگر. سايه نیم و کامل ی سايه: دارد مجزا بخش دو زمین سايه

 . بود خواهد ریيت قابل خورشید های قسمت از بعضی ناظر اين برای ،شود واقع سايه نیم در اگر و بیند نمی را رشیدخو از
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 کامل طور به دیخورش ،هيسا تمام در. کنند یم مشاهده را یگرفتگ ماه کند یم عبور نیزم هيسا از ماه که یزمان نیزم شبانگاه ساکنان :یگرفتگ ماه نوع سه 7 شکل

 ریمس. است شده داده نشان شکل در ماه حرکت ریمس سه. پوشاند یم نیزم را دیخورش از یبخش تنها رايز دارد یتر کم یکيتار هيسا مین. شود یم دهیپوش نیزم توسط

 ریمس سه همانسمت چپ  کادر(. رنگ یآب) یجزئ ماه گرفتگی: سه ریمس و( رنگ قرمز) کلّی یگرفتگ ماه: دو  ریمس ،(زردرنگ ) یا هيسا مین یگرفتگ ماه یبرا :کي

 .دهد یم نشان ینیزم ناظر ديد از ،که ماه از آن عبور می کند هيسا مین و هيسا تمام با همراه را، بالا

 

 : ای سایه نیم خسوف

 ،فتگر از نوع اين در. بیند می را ای سايه نیم خسوف یزمین ناظر، (1 مسیر) کند عبور زمین ی سايه نیم از ماه که هنگامی

 از تر کم آن نور ولی شود می ديده کامل هنوز ماه ،نتیجه در. شد خواهد خورشید نور از قسمتی رسیدن از مانع تنها زمین

 . نشوند گرفت اين متوجه مردم از بسیاری، ای سايه نیم خسوف در شايد. بود خواهد طبیعی حالت

 : یکلّ خسوف

 مشاهده زمینی ناظر وضعیتّ اين در. (2 مسیر) داد خواهد رخ کلی خسوف کند عبور زمین ی سايه از کامل طور به ماه اگر

 تمامی تدريج به، کرده حرکت به شروع ماه سطح روی است شکل هلالی آن بودن کروی دلیل به که زمین ی سايه که کند می

       .(8 شکل)  سطح را ترک می کند ،وسپس در جهت مخالف گیرد می بر در را آن
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 علت. شود می ديده تار قرمز تقريباً بلکه شود نمی تاريک کاملاً ماه امی که سايه تمام سطح را می پوشاند،هنگ شود توجه 

 (      8 شکل. ) رسد می ماه به عبور کرده و زمین جوّ از خورشید نور مقداری از که است آناين قرمزی 

 

 
 به راست از ها عکس بیترت. است شده گرفته شمسی1379 ید 33 یگرفتگ ماه در ساعت سه طول در که است عکس نه از یا دنباله شکل نيا: کلیّ خسوف 8 شکل

 (NASA. )است قرمز به ليما ماه رنگ وضوح به شده گرفته کلّی خسوف هنگام که وسط عکس در. دهد یم نشان نیزم ی هيسا تمام از گذر حال در را ماه چپ،

 : جزئی خسوف

 تنها و نکند عبور سايه تمام از کامل طور به ماه است ممکن لذا شوند، نمی خط هم کاملا زمین و خورشید ماه، معمولا

 یکلّ خسوف از آن وقوع احتمال که داشت خواهیم جزئی خسوف حالت اين در .(3 مسیر) شود ناحیه اين وارد آن از قسمتی

 .است بیشتر

 حالت در)شد با داشته قرار خورشید مقابلی  قطهن در زمین به نسبت ماه که دهد می رخ زمانی گرفتگی ماه خلاصه طور به

 خواهد ریيت قابل گذرانند می را شب ساعات که زمین ی کره ساکنان تمام برای پديده اين خسوف نوع از نظر صرف. (بدر

 .بود

 که اين هب توجه با. نمايد عبور سايه مرکز از مستقیم طور به ماه که بود خواهد هنگامی ،گرفتگی ماه زمان مدت بیشترين

 دو و چهل و ساعت يک حدود در یکلّ گرفتگی ماه يک بنابراين است، ثانیه بر کیلومتر يک حدود سايه از ماه عبور سرعت

 . افتد می اتفا  سال هر در گرفتگی ماه سه يا دو میانگین طور به. کشید خواهد طول دقیقه

 :گرفتگی خورشید

 خورشید یجلو از ماه ،یزمین ناظر ديد از. کند عبور ماه ی سايه از مینز که دهد می رخ زمانی کسوف يا گرفتگی خورشید

 نزديک البروج ةداير به ای اندازه به و گیرد قرار خورشید و زمین بین ماه که است ریيت قابل زمانی پديده اين. کند می عبور

 (مقارنه)نو ماه شرايط در تواند می تنها گرفتگی خورشید بنابراين. افتدبی زمین روی جزئی يا کامل طور به اش سايه که شود

 . رخ دهد
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 :کلیّ کسوف

 ناحیه اين در چنانچه. دهد می تشکیلبا عرض جغرافیايی مشخص  مدور ی ناحیه يک زمین سطح روی ماه ی سايه مسیر

 .(9 شکل ) بود خواهیم یکلّ کسوف يک شاهد و شده پوشیده ماه توسط کاملاً خورشید که بینیم می ،باشیم گرفته قرار

 قسمت به ماه کامل ی سايه نوک تنها  ،هستند (درجه 5/3 حدود رد)برابر ای زاويه قطر دارای خورشید و ماه که آن علت به

 خواهد جا به زمین سطح روی در را مسیری سايه اين ،خود دور به زمین چرخش با. رسید خواهد زمین سطح از هايی

 .(9 شکل) کرد خواهند مشاهده را کلّی گرفتگی خورشید نواحی اين ساکنان تنها. گويند گرفت مسیر آن به که گذاشت

 

  

 گردند یم مدارشان دور به ماه و نیزم که طور همان .رسد یم نیزم سطح به ماه ی هيسا نوک کلیّ یگرفتگ دیخورش طول در :یگرفتگ دیخورش ی هندسه 9 شکل

 کي کند یم حرکت آنها یرو از ماه ی هيسا نوک که یطور نیهم گرفت ریمس درون مردمان. گذارد یم یاج بر زمین سطح امتداد در گرفت ریمس کي ماه هيسا نوک

 ازدهي در ریم يیفضا ستگاهيا از کادر درون عکس. هستند یجزئ یگرفتگ دیخورش کي شاهد دارند قرار ماه ی هيسا مین در که یکسان. نندیب یم را کلّی یگرفتگ دیخورش

 . رسد یم نظر به نیزم سطح یرو لکه کي صورت به ماه ی هيسا نوک. است شده گرفته کلیّ یگرفتگ دیخورش کي خلال در) 1378اد مرد 23 (1999 آگوست

 

 

 ،کرده شدن تاريک به شروع آسمان. است انگیز شگفت ت الهیاآي ی ازو اگر بهتر بگويیم يک طبیعی پديده يک یکلّ کسوف

و   روند می هايشان لانه به پرندگان شوند، می ديده آسمان در ستارگان يا و سیارات از بعضی ،يافته کاهش هوا دمای
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 تاج شرايط اين در و گیرد می را خورشید قرص جلوی کاملاً ماه دقیقه چند برای .کنند می خواندن به شروع ها جیرجیرک

 شود توجه. (13 شکل) دش خواهد مشاهده قابل است، ریيت قابل غیر آن زياد نور خاطر به معمولی شرايط در که یخورشید

 ،استايکس  و بنفش ماورای های موج طول شامل که تاجنور  ، زيراخورشید نگاه کنیم به مستقیم نبايد هرگز موقع اين در که

 .شده و به سلول های بینايی آسیب جدی می رساند چشم وارد

 

 

 

اين عکس به وضوح گسیل انرژی تابشی از تاج خورشیدی را نشان . دشوت تاريک می ماه درطول گرف یبه وسیله  قرص خورشید یوقت: تاج خورشیدی 01 شکل

 .می دهد

 بیش از سرعتی، گرفت مسیر امتداد در ماه ی سايه که شود می باعث زمین دور به ماه گردش و خود دور به زمین چرخش

رخ  دقیقه 7.5 از بیشتر یکلّ وفکس يک بالا سرعت اين علت به. داشته باشد شر  جهت در و ساعت بر کیلومتر 1733

 .داد نخواهد

 

 : جزئی کسوف

 چنانچه. نامند می سايه نیم را آن اصطلاحاً و نیست کامل سايه که گردد می مشاهده ای ناحیهوی زمین ر ماه بر سايه اطراف

 طبیعی. دهدمی  رخ جزئی کسوف و شده تاريک جزئی طور به خورشید باشیم، داشته قرار قسمت اين در کسوف هنگام

 ساکنان دلیل همین به(. 9 شکل) گیرد می بر در را زمین از بیشتری های قسمت ،سايه با مقايسه درماه  سايه نیم که است

 می باشید داشته قرار خورشید گرفت مسیر در شما اگر. بود خواهند جزئی گرفتگی خورشید شاهد نیزمی  کره از یشتریب

 .نمايید مشاهده یکلّ گرفتگی خورشید از بعد و قبل را جزئی گرفتگی خورشید توانید

 در مدار گردش ماه وقتی که است واضح. دارد ماه و زمین ی فاصله به مستقیم بستگی گرفت مسیر پهنای که شود توجّه

 اين در .داشت خواهد را خود مقدار بیشترين پهنا اين  ،(حضیض نقطه) دارد زمین از را فاصله ترين کم خود بیضی شکل
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 در حدود سايه تمام قطر بیشینه اما ،دارد پهنا ماه قطر برابر دو يعنی کیلومتر 7333 حدود در زمین روی ماه ی سايهنیم  ايطشر

 . است مقدار اين از تر باريک مسیر اين حالات بقیه در. است شده برآورد کیلومتر 273

 :کسوف حلقوی

در  اين قمر که دهد می رخ مواقعی در شرايط اين. نمی پوشاندهمه خورشید را  ماه کامل ی سايه ها، گرفت از بعضی در

 .می شود پیدا ماه اطراف خورشید از روشن ی حلقه يک حالت، اين در .(اوج نقطه) قرار دارد زمین تا خود ی فاصله بیشترين

 .( 11 شکل)  نام دارد حلقوی کسوفگرفتگی، خورشید نوع اين

 

( است شده گرفته آسمان و تپه از که است یا منظره ششم عکس و دیخورش از عکس 5) عکس 6 بیترک ی جهینت الاب شکل :یحلقو یگرفتگ دیخورش 00 شکل

 . دهد یم نشانرا  (1359بهمن  3 ) 1973 دسامبر 24 در را دیخورش از یحلقو گرفت یشرویپ مراحل که است شده گرفته کايکاستار در دیخورش طلوع در که است

 

 

 :ها گرفت بسامد

 . است بدر يا مقارنه حالت در و گره نقاط از يکی به نزديک ماه که رخ می دهد زمانی تنها ها گرفت که ستیمدان

 ماه 6 هر بايد خط گره نداشت،  وجود موثری نیروی هیچ اگر. دارد فضا درآرامی  نسبتا حرکت زمین محور مانندخط گره 

 و ماه مداری گیری جهت که شود می موجب ماه روی رشیدخو گرانشی نیروی امّا. می شد خط هم خورشید با بار يک

 اين اثر که باشد داشته تقديمی حرکت ،خط اين عبارتی به يا و کند تغییر زمان با آرامی به خط گره  گیری جهت بنابراين

 .رخ می دهد( زمین تقديمی حرکت اثر از تر توجه قابل بسیار) ساله 19 قريباًت دوره يک طی حرکت
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 .که باعث کاهش زمان بین دو گرفت می شود خط گره اثر حرکت تقديمی  -01شکل 

 

 که گرفتی فصل بنابراين. (12شکل ) يابد می کاهش ماه 4/5 به خطی هم دو میان زمان ،خط گره تقديمی حرکت اثر در

 زودتر روز 19 حدوداً سال هر و رود می پیش به تقويم در تدريج به ماه و خورشید زمین، خطی هم دوره دو از است عبارت

 .شود می شناخته خط گره  گردی عقب عنوان به پديده اين. رخ می دهد

 کامل رفتگ يک( تیر 23) لایجوّ 11 در. بود( تیر و دی)  لایجوّ و ژانويه در گرفتی فصل( ش1373) میلادی1991 سال در 

 در بعد سال سه. آن را مشاهده کردند یجنوب آمريکای مرکزی های قسمت و مکزيک هاوايی، ساکنان که افتاد اتفا 

 گرفتگی يک( ارديبهشت 23) می 13 در. بود( مهر و ارديبهشت) اکتبر و می در گرفتی فصل( ش 1373) میلادی1994

 فصل( ش 1378) میلادی1999 سال دربعد از آن و . داد رخ آمريکا ی متحده ايالات نقاط از بسیاری در مشاهده قابل حلقوی

 قسمت ترين جنوبی و اروپا مردم از بسیاری( مرداد 1) اوت 11 در و يافت انتقال( مرداد و بهمن) اوت و يهفور به گرفتی

 .آمدند وجد به هزاره کامل گرفتگی آخرين از آسیا

 می گرفتگی ماه يا گرفتگی خورشید در جالب و مدت طولانی ی چرخه يک به منجر ماه هلالی دوره و گرفتی سال ترکیب 

 روز 6/346 گرفتی سال هر)  است قمری ماه 223 با برابر تقريبا گرفتی سال 19 که دهد می نشان ساده ی حاسبهم يک. شود

 ساروس چرخه تکرار اين. گردد می بر گرفتگی همین( روز 3/11 و سال 18) خورشیدی روز شبانه 6585 هر بنابراين. (است

 همین ها گرفت پیشگويی برای آنها آمیز اسرار کلید و بود شده اختهشن باستان شناسان ستاره برای چرخه اين. شود می نامیده

 و زمین محور بین زاويه تغییر. کند پیدا لنگش نسبتا زمین دوران محور که شود می موجب خط گره  گردی عقب. است بوده

 تلفیق زمین تقديمی رکتح با که اضافی حرکت اين. باشد می سال 6/18 هر در قوسی ی درجه  9 ی اندازه به البروج دايرة

 .شود می شناخته محوری رقص حرکت عنوان به گردد، می

تا  1379) میلادی 2323تا 2333 های سال بین را خورشید حلقوی و کامل های گرفت ی همه وقوع محل و مدت زير شکل

 را ينده آ ی ها گرفت توانیم یم داريم، ماه و زمین مدارهای از امروزه که دقیقی اطلاعات به توجه با. دهد می نشان (ش1399

 .کنیم بینی پیش

 

 شرايط مواقع شتریب در، است تر کوتاه زمین و ماه ی فاصله متوسط از کیلومتر 5333 حدود در ماه سايه طول که جا آن از

 دهد، رخ کلی گرفت اگر حتی .است یکلّ گرفت از بیشتر حلقوی گرفت تعداد بهتر، عبارت به. نیست فراهم یکلّ گرفت برای

 .  کرد خواهند مشاهده را پديده اين دقیقه چند فقط دارند قرار گرفت مسیر در که کسانی
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 رد، هر. هستند 2323 تا 2333 های سال بین حلقوی و کامل های گرفتگی خورشید شاهد که دهد می نشان را زمین از مناطقی بالا ی نقشه :گرفت ردهای 01 شکل

 طی در زمین از ماه ی فاصله و زمین روی جغرافیايی عرض به بستگی رد پهنای. دهد می نشان را گرفتگی يک طی در زمین سطح روی از ماه ی سايه تمام عبور مسیر

 نور توسط قطب به نزديک مايل ی زاويه يک در زمین سطح شدن محدود دلیل به دارند وجود قطبین نزديک جغرافیايی های عرض روی که هايی رد. دارد گرفتگی

 .هستند تر پهن صفحه روی نقشه شدن گسترده دلیل به همچنین و ورشیدخ
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 :فصل سوم

 سیارات
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 :فصلاهداف 

 : می توانیدبا مطالعه ی این فصل 

 ساختار منظومه ی شمسی را توصیف کنید. 

 در مورد حرکت مستقیم و بازگشتی سیارات توضیح دهید. 

 سیارات را توضیح می دهد (رجعی)یح دهید که چگونه مدل خورشید مرکزی حرکت رجعیتوض. 

 را بیان کنید (مشتری گون)گازی و( زمین گون)ت خاکی اتفاوت های اساسی بین سیار. 

 غیر سیاره ای منظومه شمسی را توصیف کنید اعضای. 
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 :حرکات مستقیم و بازگشتی سیارات

منظومه ی  در حال حاضر .دنکه مانند خورشید و ماه نسبت به ستارگان زمینه جا به جا می شوهستند ی نوران اجرام اتسیار

اين هشت سیاره به . البروج به دور خورشید حرکت می کنند ةنزديک به داير مسیری شمسی شامل هشت سیاره است که در

 5يک فرد با چشم غیر مسلح می تواند ( .1شکل ) نپتون ، زهره، زمین، مريخ، مشتری، زحل، اورانوس وتیر :ترتیب عبارتند از

 .را ببیند( ، زهره، مريخ، مشتری و زحلتیر)سیاره 

آنها از  موقعیتّآنها به قدری آرام حرکت می کنند که  .دارند کره سماوی حرکتی از شر  به غرب سیاراتاز ديد ناظر زمینی، 

از غرب به شر   در اغلب مواقع وآسمان در  جهت حرکت اين اجرام چه اگر. شب ديگر تنها اندکی تغییر می کند شبی تا

انجام می  های متفاوتی از شر  به غرب و با سرعت آن ها تغییر مکان، در بعضی از ايام سال اما، (مانند خورشید و ماه) است

 . به آنها اطلا  می گردد "ردانسرگ " به معنی و واژه ای يونانیيک از برگرفته  "planet"که واژه است ین علت همبه . پذيرد

 

 

 
نزديک ترين سیاره به خورشید و نپتون دورترين سیاره  تیرهمان طور که در شکل ديده می شود  .در شکل نشان داده شده است ی شمسی هشت سیاره ی منظومه 0شکل 

 .(NASA) به خورشید است

 

 2برای مثال شکل . می نامند حرکت مستقیم اصطلاحدررا غرب به شر  کره سماوی مکانی سیارات از تغییرات  کلّیبه طور 

می  رهمی آيد که سیا اما گاهی اوقات، به نظر. حرکت مستقیم دارددی  و ذرآ، آبان ،ماه هاینشان می دهد که سیاره ی مريخ 

 می (رجعی) بازگشتیت حرک اين سیر برگشتی به .ايستد و سپس برای چند هفته يا چند ماه حرکتش را برعکس می نمايد

ماه اين حرکت  22 ½و بعد از گذشت حدود  استمطابق شکل از بهمن تا فروردين، مريخ دارای حرکت بازگشتی . دوينگ

 . دوش میتکرار اين سیاره برای 
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از غرب به )لباً مستقیم خواهد بود حرکت مريخ غا. زا، خرچنگ و اسد عبور می کندجوّمريخ از میان صورت های فلکی  ،دیتا  آباناز  : حرکت رجعی مریخ 1شکل 

که سرعت مريخ نسبت به ستاره ها  کنیدتوجه (.  شکلاز چپ به راست ) می شودولی اين حرکت در بهمن و اسفند معکوس ( شکلشر  يا از راست به چپ در اين 

 . ثابت نیست

 

اگرچه  ،از نظر تاريخی. بازگشتی هستند دارای حرکت ،صل زمانی متفاوت و مربوط به خودوابا ف تمام سیارات ،همانند مريخ

، شان دلمانجام دادند ولی به علت غیر واقعی بودن  رجعی تاطرفداران مدل زمین مرکزی تلاش فراوانی برای توضیح حرک

اين حرکات سیارات  (برای منظومه شمسی)خورشید مرکزی  ،در مدل واقعی. داشته است وجود ها آننواقصی برای توجیه 

سیارات در ادامه به اختصار گريزی واقعی ت حرکدر اثبات  نظريه ی خورشید مرکزیبه دلیل اهمیت . ل توجیه استکاملاً قاب

 .تاريخی خواهیم داشت

 

 :مدل زمین مرکزی

اما به . يا زمین به دور خورشید می گردد فرقی با هم ندارند و ،با توجه به نسبی بودن حرکت، اين که خورشید به دور زمین

يم میان ديدگاه زمین مرکزی و خورشید مرکزی ا مسائلی مواجه می شويم که ناچارسیارات ب حرکت در مطالعه یهر حال 

سیارات به دور  تصور شودکه  استقابل مشاهده نیست، طبیعی روی آن  که حرکت زمین برای ناظرجا آن از. تمايز قائل شويم

و تا چند قرن پیش به طور گسترده ای مقبولیت  ناخته می شودان مدل زمین مرکزی شاين مطلب تحت عنو. زمین می گردند

 بنابراين. را با چالش مواجهه می کرد زمین مرکزی الگویحرکت بازگشتی سیارات  است که آن واقعیتّ. (3شکل ) عام داشت

 توجیه برای يیالگو ،ستاره شناس يونانی هیپارکوس ابتدا. ارائه دادند رجعی حرکت يونانیان چندين فرضیه برای توضیح
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 بزرگتر و یمدارو خود فلک تدوير هم روی  ن هر سیاره روی دايره ای به نام فلک تدويرآدر  که حرکت بازگشتی ارائه داد

 .توجه کنید 3 شکلبرای پی بردن به جزئیات بیشتر به . ندردفلک حامل حرکت می کبا نام  ،زمینيت مرکز به

 

 

 
، فرض که سیارات روی مسیرهای دايروی ساده ای به دور زمین حرکت می کنند حرکت رجعی با اين ،منظومه برای رکزیدر مدل زمین م :هیپارکوسمدل  1 شکل

می گردد که مرکز آن روی يک مدار دايره ای بزرگ تر ( فلک تدوير)مدار دايروی کوچک  يک در عوض در نظر گرفته می شود که هر سیاره روی.  قابل توجیه نیست

 .ار داردقر (فلک حامل)

 

دو قرن بعد از میلاد مسیح،  .ی گرديدم توجیهفلک تدوير،  برگشتی سیاره روی سیر توسط ،رجعیحرکت  ،در اين الگو

پیش  را آينده سیارات های حرکت ،د و با استفاده از داده های رصدیبطلمیوس مدل زمین مرکزی هیپارکوس را اتخاذ کر

ر و حامل هر سیاره و همچنین سرعت گردش فلک تدوير و سرعت خود سیاره را تدوي های بطلمیوس اندازه فلک. نمود بینی

بطلمیوس به . نداو با تصوير مدلش برای زمان های آتی، قادر بود به طور دقیق مکان سیاره را پیش بینی ک. به دست آورد

 .کتاب مقدس ستاره شناسان بودرساله ای به نام المجسطی ارائه داد، که برای مدت مديدی  ،در اين موضوعت خاطر موفقیّ

 ستاره شناسان ديگر سعیبا اينکه . سال، مدل بطلمیوس ديگر قادر به پیش بینی حرکات سیارات نبود چندگذشت بعد از 

نهايتا دانشمندان به . را اصلاح کنند اما نتايج به طرز پیچیده ای دارای اشکال بودند الگو اين ،کردند تا با ارائه مراحل تکمیلی

 .ن نتیجه رسیدند که يک سری مشاهدات با اين مدل ناسازگارند و لذا ديدگاه زمین مرکزی زير سؤال رفتاي

 

 :خورشید مرکزی مدل

به  ،اما در واقع يک قرن قبل از ارائه ی مدل زمین مرکزی ،مدل خورشید مرکزی را به نام کپرنیک می شناسیملباً غابا آن که 

و  تیر. ش می کنندبه دور خورشید  گرد (شامل زمین) سیارات تمام اين مدل،در . بود وسیله ی آريستارکوس پیشنهاد شده

در حالی که مريخ، مشتری و زحل يعنی سیارات  ،زهره يعنی سیارات پايینی مدارهای کوچک تری نسبت به زمین دارند
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ارات با سرعت های متفاوتی حرکت با تکیه بر اين نکته که سی الگو اين .گردش می کنندمدارهای بزرگ تری روی  ،بالايی

در  .کندتر از زمین حرکت می کنند بالايیسريع تر و سیارات  پايینیسیارات . بازگشتی را توضیح می داد هایمی کنند، حرکت

همین کار را  پايینیسبقت می گیرد و آنها را پشت سر می گذارد و سیارات  بالايینتیجه، زمین به طور منظم از سیارات 

از ديد ساکنین که در يک بزرگراه، ماشین ديگری را پشت سر می گذارد و یدرست شبیه ماشین. زمین انجام می دهند نسبت به

 .(4شکل )به نظر می آيد که ماشین دوم به طرف عقب حرکت می کند  آن،

 

 

 

 

 

 
زمین با سرعت بیشتری نسبت به . خورشید می گردندزمین و ديگر سیارات به دور : توضیحی بر حرکت رجعی در مدل خورشید مرکزی آریستارکوس 4شکل 

نسبت ( 7تا نقطه  5از نقطه )بنابراين همان طور که زمین از اين سیاره آرام، پیشی می گیرد به نظر می رسد مريخ برای چند ماه . مريخ به دور خورشید حرکت می کند

 .ر زمینی با منحنی قرمز در شکل نشان داده شده استمسیر ظاهری مريخ از نظر ناظ. به ستارگان ثابت به عقب حرکت می کند

 

 زيرا. بود ولی هرگز در يونان باستان به مقبولیت دست نیافت ق ترموفّخورشید مرکزی نسبت به زمین مرکزی  مدلاگر چه 

اموش فر چندين قرنخورشید مرکزی برای  مدل. حرکت کند و اين برخلاف عقايد کلیسا بود می بايست زمیندر اين الگو 

کپرنیک محاسبات  .مطرح گرديدنیکلاس کپرنیک دوباره  ،ستاره شناس لهستانی توسط میلادی قرن شانزدهم در ، تا اين کهشد

آن چه مدل زمین مرکزی ارائه  بالاتر ازی را با دقتّ آنها  حرکتتوانست و  برای سیارات ارائه داداين الگو  خود را با استفاده از

اين که  وجودبا  .ارائه دهدقادر بود پیش بینی هايی با دقت بسیار بالا از فواصل نسبی سیارات  مچنینه او. دهدمی کرد، شرح 

 زمان برای مدّتچاپ نتايج خود را  مايک پیشرفت آشکار برای علم ستاره شناسی است، ا شمعتقد بود که مدل کپرنیک



 

69 

  

سر . (بوده و می توانسته منشأ تنش ها و يا انتقاداتی باشد جنجالی شکار می داده که احتمالشايد ). به تعويق انداخت طولانی

. منتشر گرديد "تحول کره سماوی"درست کمی قبل از مرگ وی، کتاب کپرنیک به نام ،(ش 922)میلادی 1543انجام در سال 

سخ کلیسای اين کتاب به طور گسترده در اروپا خوانده شد و معلوم گرديد اين کتاب مدل زمین مرکزی را که اعتقاد را

کلیسا کتاب کپرنیک را ممنوع کرد و اين ممنوعیت ( ش 995)میلادی 1616در سال . ار داده استکاتولیک بود مورد تهديد قر

 .تا پايان قرن هجدهم میلادی ادامه داشت

 .راهه فراهم کرداعاتی را تیکو بچنین اطلّ که رصدی لازم بود دقیق اعاتکُپرنیکی و بطلمیوسی اطلّ بین مدل هایبرای انتخاب 

کپلر در زمینه ی حرکت . داده های او درباره ی حرکت سیارات را يوهان کپلر که زمانی دستیار براهه بود تجزيه و تحلیل کرد

نشان داد که اگر خورشید را جسم  او .سیارات به قاعده مندی های مهمی پی برد و آن را به صورت سه قانون تدوين کرد

ولی قوانین کپلر . خواهد شدبه داده های تجربی نزديک ی کامل را کنار بگذاريم توصیف حرکت مرکزی بگیريم و دايره 

بعد ها نیوتن توانست قوانین  kEPLER.ت مشهود سیارات را توصیف می کنندقوانین تجربی هستند و فقط حرک

 .بدرگی دست ياکپلر را از قوانین حرکت و قانون گرانش خودش به دست بیاورد و در واقع به پیروزی بز

م مدل خورشید مرکزی اين بود که می توانست ترتیب قرار گرفتن مدار سیارات به دور کی ديگر از موفقیت های مهّي

و زهره در آسمان بسیار نزديک به خورشید است و به  تیرکپرنیک دريافت که مدار دو سیاره . خورشید را پیش بینی نمايد

( زيرين)در يک تقسیم بندی به اين دو سیاره، سیارات پايینی . از مدار گردش زمین باشد همین دلیل مدار آنها بايد کوچک تر

شامل مريخ، مشتری و زحل در مواقعی از سال در نقطه مقابل خورشید در ( تا آن زمان)سه سیاره ديگر قابل مشاهده . گويند

هنگامی . تفاع را در نیمه شب نسبت به افق دارنداين سیارات بیشترين ار موقعیّتکره ی سماوی قرار می گیرند که در اين 

بر  (.نمی آيد وجودبرای سیارات پايینی اصلا ب موقعیتّچنین ) اين اتفا  می افتد که زمین بین خورشید و آن سیاره قرار گیرد

بايد از مدار معروف هستند، ( زبرين)اين اساس کپرنیک نتیجه گیری کرد که مدارهای اين سه سیاره که به سیارات بالايی 

 .      زمین به دور خورشید بزرگ تر باشد

ستاره شناسان دريافتند که دو سیاره ديگر به نام اورانوس و نپتون دارای ويژگی شبیه به  ،سال ها بعد و با اختراع تلسکوپ

ايد بالاتر از مدار زمین بنابراين مدار اين اجسام ب. سیارات بالايی هستند، يعنی آنها را می توان در نیمه شب مشاهده نمود

لازم به يادآوری است که در آن زمان پلوتو نیز به عنوان يکی ديگر از سیاره های بالايی شناخته می شد، امّا با پیشرفت  .باشد

منجمان، نام آن را از لیست سیاره های منظومه کنار  میلادی 2336، در سال وسايل رصدی و کشف دقیق تر خواص آن

 .گذاشتند

اين مدل به راحتی قادر است توضیح  .را از منظومه شمسی ارائه می دهد واقعیتّورشید مرکزی تصويری مبتنی بر مدل خ

 برای توضیحبرای مثال  .دهد که چرا سیارات در زمان های متفاوت در قسمت های گوناگونی از آسمان ديده می شوند

که است اويه ای تعريف می کنیم، که آن زرا  "فاصله ی زاويه ای"ابتدا  ،(و زهره تیر) دو سیاره پايینی حرکت هر کدام از 

بیشترين مقدار اين زاويه در هنگامی که سیاره در شر  آسمان قرار . ، تشکیل می شودخورشید و سیاره، به مرکزيت زمین بین

که مشابه اين زاويه را  واضح است. دشومی  شناخته( فاصله ی زاويه ای شر بیشترين ) کشیدگی شرقی بیشترين نام به دارد،

 .ددار بیشترين کشیدگی غربی نام ،نقطه سیاره در طرف مقابل، يعنی غرب آسمان داريم که آن موقعیتّبرای 
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 شمدارروی  ،آن موقعیّتهمچنین به اندازه مدار و  ،زمین ديد روی می توان ازرا چه موقع و کجا يک سیاره در: مدارهای سیاره ای و ترکیب بندی آنها 5شکل 

منظومه ی شمسی را  ،ناظر ، يکتوجه کنید که در اين شکل)سیارات زبرين مدارهايی بزرگ تر از مدار زمین دارند  وسیارات زيرين مدارهايی کوچک تر . وابسته است

 .(بالای نیم کره ی شمالی زمین می بیندو از نقطه ای دور 

 

 بیشتريندر حوالی  در مدار خود وب خورشید قابل ریيت هستند که بعد از غر ،اين دو سیاره در مواقعی 5شکل با توجه به 

در اين نقطه قرار می گیرند، از ديد ناظر زمینی بیشترين فاصله ی شرقی  آنها کههر کدام از  . قرار داشته باشند کشیدگی شرقی

شید و از غرب افق طلوع می بديهی است برای اين ناظر، سیاره بعد از غروب خور. را نسبت به خورشید پیدا خواهند کرد

 .گويند یاصطلاحاً ستاره شامگاه ،اين دو سیاره هر يک از به ،موقعیتّدر اين . کند

قبل از طلوع خورشید در آسمان قابل ریيت  ،برسندغربی کشیدگی بیشترين  به نزديکیزهره يا  تیردر نقطه ی مقابل، وقتی 

 . گويند یطلاحاً ستاره صبحگاهاين دو سیاره را اص موقعیتّدر اين . خواهند بود

 : حائز اهمیت هستند نیز در مدار اين سیارات دو نقطه ی ديگر

سیاره در حال  ،موقعیتّدر اين . بین زمین و خورشید قرار دارند تیردر اين نقطه دو سیاره ی زهره و  : مقارنه پايینی -الف

  .خارج شدن از آسمان شب و حرکت به سمت آسمان روز است

 مجدداً شب آسمان به گذار و لذا ردیگ یم قرار دیخورش به نسبت گريد طرف در ارهیس ،موقعیتّ نيا در:  ارنه بالايیمق -ب

 . بود خواهد نقطه نيا از

 نقطه در که کنند یم دایپ را رصد یبرا موقعیتّ نيبهتر یهنگام هستند، نیزم مدار از تر بزرگ یمدار یدارا که يیبالا اراتیس

 به) است نیزم به نسبت دیخورش مقابل که ردیگ یم قرار وضعیتی در ارهیس جايگاه، نيا در. شته باشنددا ارقر مقابله ی

 نيشتریب تنها نه ارهیس ،ونددیپ یم وقوع به شب مهین در هک ژهيو موقعیتّ نيادر (. شوند یم راستا هم سه هر گريد عبارت

 اراتیس که شود توجه)  دارد زین را يیروشنا نيشتریب خود فاصله نيتر کينزد لیدل به بلکه دارد، نیزم به نسبت را ارتفاع

 (.ستندین رصد قابل شب مهین در گاه چیه ینيیپا

 امکان آنها رصد رد،یگ قرار نیزم و ارهیس نیب دیخورش که باشند خود مدار از یموقعیّت در يیبالا اراتیس یوقت گر،يد طرف از

 در و بنابراين دارد قرار نیزم افق یبالا ، روز هنگام به رهایس است معروف عطف ی نقطه به که نقطه نيا در. ستین ريپذ

 .است تيری قابل ریغ شب آسمان

 



 

71 

  

 :دوره های تناوب سیارات

 

 
 مقارنه ی درونی: 6شکل                                                                                 

 

برای  ،حرکت مداری دارد خود زمین نیز مزمانو ه هستنددر حال حرکت  تارسیا ی، تماماظر زمینيد ناز دبا توجه به آن که 

 . دشوسیارات دو نوع دوره ی تناوب معرفی می 

مثلاً نقطه ) مشخص در آسمان را تکرار می کند  موقعیتّدوره ی تناوب هلالی، مدت زمانی که سیاره از ديد ناظر زمینی يک 

 (.رار می کندی مقابله را تک

 یهيبد .، مدت زمانی که سیاره از ديد ناظر خارج از منظومه ی شمسی يک بار مدار خود را کامل  نمايدنجومیدوره تناوب  

 :ديآ یم دست به ريز روابط توسط نجومی تناوب ی دوره یول است، نییتع قابل یهلال تناوب دوره نیزم یرو از که است

 

 : برای سیارات پايینی

                                               
 :برای سیارات بالايی

                                           
 

دوره ی تناوب هلالی را    Sو( يک سال)دوره ی تناوب زمین به دور خورشید E، نجومیدوره ی تناوب  Pدر اين روابط،

علاوه بر آن فواصل . ددهمی  نشانبرای هشت سیاره منظومه ی شمسی  مقادير دوره های تناوب را 4-1جدول .بیان می کند

 . است شده ارايه 4-2ام تا خورشید نیز در جدول ساين اج

 

 نجومیدوره ی تناوب هلالی و : 0جدول 

 سیاره (روز)دوره تناوب هلالی نجومی تناوب دوره

 تیر 006 روز 88

 زهره 584 روز 115

 زمین  - سال 0
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 مریخ 781 سال 9/0

 مشتری 199 سال 9/00

 زحل 178 سال 5/19

 اورانوس 171 سال 0/84

 نپتون 168 سال 9/064

 

 فاصله ی میانگین سیارات از خورشید :1جدول

 سیاره  (AU) مقدار کپرنیکی (AU)مقدار اخیر 

 تیر 18/1 19/1

 زهره 71/1 71/1

 زمین  0 0

 مریخ 51/0 51/0

 مشتری 11/5 11/5

 زحل 17/9 55/9

 اورانوس - 09/09

 نپتون - 17/11

 

 

 
 

آن بیشتر است، که  نجومیمقايسه ی اين دو جدول نشان می دهد که هر چه مدار سیاره از خورشید دورتر باشد، دوره تناوب 

 : اين به دو دلیل است

 .هستند تر بزرگ یمدارها یدارا دورتر اراتیس -1

 حرکت سرعت متوسط مثال یبرا. است تر کوچک اراتیس حرکت سرعت باشند تر بزرگ مدارها چه هر -2

 گزارش ساعت بر لومتریک 64/9 برابر زحل یبرا عدد نيا که یحال در است، ساعت بر لومتریک 9/47 تیر یمدار

 . است دهش

 

 

 :ویژگی های سیارات منظومه ی شمسی
و گذرا به ويژگی های  کلّینگاهی  اينک ،گرديد ارايه از مدل های توصیف کننده ی منظومهکه بعد از آشنايی مختصری 

 .خواهیم داشتسیارات 

اين  .گزارش می شود AU  43در حدود، خورشیدآن تا فاصله ی  بوده و لوتو کم تر از يک هزارم سال نوریقطر مدار پ

با فاصله  ی قنطروس،آلفا از طرفی .هزار برابر فاصله زمین تا ماه است 15تقريباً يک میلیون برابر شعاع زمین و حدود  فاصله،

نسبت به  منظومه ابعاد، که دهندمی اين اعداد نشان  .می باشدخورشید  بهنزديک ترين ستاره  (AU273333) سال نوری 3/4

 .دنقابل توجه می باشاستانداردهای زمینی،  در مقايسه با اما ،فواصل بین ستاره ای بسیار کوچک
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زهره، زمین، مريخ، مشتری، زحل، اورانوس و  ،با اسامیهفت سیاره ديگر  ، رتی يعنی نزديک ترين سیاره به خورشید عد ازب

از  (.7شکل )د می گردنالبروج  ةدايرصفحه ی  نزديک به  و تقريباً تمامی سیاره ها در يک جهت. قرار دارندنپتون به ترتیب 

 . پاد ساعتگرد است آنهانظر ناظر قطب شمال زمین حرکت 

 

 

 
 

 . نشان می دهدت در حال حرکت به دور خورشید مدار سیارا : 7شکل 
 

به   .واقع شده استآن  های کانون يکی از خورشید در کهبیضی شکل اند  هایدارای مداررات بنابر قوانین کپلر تمامی سیا

به شکل  نهاآ هایمدار بنابراين ،ت دارای خروج از مرکز نزديک به صفر هستنداه سیاربقیّ 236/3خروج از مرکز  با  تیرغیر از 

 . آنها قرار دارد وسطخورشید در  که هستنددايره های هم مرکزی 

يکسانی از هم واقع نشده اند،  هر چه از خورشید دور می شويم اين مدارها بیشتر از هم فاصله  فواصلمدارهای سیارات در 

واجد  ممکن استمی خورد که با اين حال، نوعی نظم و هنجار خاصی در جای گیری آنها به چشم (. 7شکل )می گیرند 

 .اسرار ناگفته ای باشد که هنوز کشف نشده است

 

 

 

 تیتوس-قانون بد
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، زهره، تیرعکسی از سیاره های  8شکل . از طرف ديگر می توان منظومه ی شمسی را به شکلی گسترده و مسطح تصور کرد

با توجه به اين که مدار گردش اين چهار . استگرفته شده  میلادی 1991سال که در کسوف  را نشان می دهدمريخ و مشتری 

 .می شونددر يک منطقه از آسمان مشاهده  در بعضی از ايام سال ،قرار داردنزديک به يکديگر  سیاره

 

 
 

در منطقه آنها دارد که  وجوداين امکان در بعضی از ايام، . ، زهره، مريخ و مشتری را نشان می دهدتیرکه چهار سیاره ی  میلادی1991لای جوّعکسی از کسوف  :8شکل

 .آسمان مشاهده شوند ازی يکسانی 

 

. 

ات وجودبرای م تنفسگازهای قابل  دارایآن  جوّ علاوهه ب زمین تنها سیاره ای است که در سطح آن آب يافت می شود و

 ،ضی از مشخصاتولی در بع ،دارندبا هم اگرچه سیارات منظومه ی شمسی در پاره ای از موارد تفاوت هايی . زنده است

حلقه های دايره ای مشتری . در زهره و مريخ هم قابل ریيت استدهانه های آتشفشانی روی زمین، . شبیه به يکديگر هستند

 .دارد وجودتون و زحل نیز پدر سیاراتی مانند اورانوس، ن

طبقه بندی  ،م آسمانی را به دو دستهاعات اين اجرابا در نظر گرفتن تمام شباهت ها و تفاوت ها درمورد سیارات، می توان اطلّ

 ..... .ات فیزيکی، نظیر جرم، قطر، چگالی و ابتدا بر اساس مدار آنها به دور خورشید و سپس بر طبق مقايسه خصوصیّ. کرد

 

 :تقسیم بندی بر اساس مدارها -0

همان طوری که . نددی می شوبه دور خورشید به دو دسته ی داخلی و خارجی طبقه بن شانسیارات بر اساس اندازه ی مدار

، زهره، زمین و مريخ، دارای مدارهايی نزديک به خورشید و با تیرنشان داده شده است، سیارات داخلی شامل  9در شکل 

در حالی که برای چهار سیاره خارجی يعنی مشتری، زحل، اورانوس و نپتون، مدارها در فاصله . فواصل کم از يکديگر هستند

 . د و با فواصل بیشتری از يکديگر قرار دارندی دور از خورشیها
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  از خورشیدداخلی و خارجی مقایسه ی فاصله ی سیارات  9شکل 

 

 :خصوصیات مدارها را می توان به صورت زير خلاصه کرد، مهمترين  4و 3با توجّه به جدول های 

 

 است( آسمان شر  به غرب) ساعتگرد پاد اراتیس تمام حرکت یواقع ریمس. 

  می باشد رهيدا شکل به تقريباًديگر  اراتیس مدار ،تیر از ریغ به.  

 7 با تیر به مربوط صفحه نيا از انحراف نيشتریب. دارد قرارالبروج  ةداير ةصفح نزديک به ی آنهاتمام یمدارها 

 .است درجه

 که کشد می طول ها ماه تقريباً تیر و زهره مورد در امّا. دارند یکساني یچرخش تناوب ی ورهد تقريباً مريخ و زمین 

 . بچرخند خود دور به بار يک

 17 دوره تناوب با اورانوس از ریغ به. است نیزم از تر عيسر آنها دوران سرعت ،یخارج ارهیس چهار مورد در

 .چرخند یم خود دور به ساعت 17 از تر کم در گريد ی ارهیس سه ساعت،

( ساعتگرد)ه واز شر  به غرب در زهره و اورانوس برعکس بقیّ( به دور خود)جهت چرخش  از میان هشت سیاره منظومه،

 .دنک میطلوع خورشید را از غرب وغروبش را در شر  مشاهده !( داشته باشد وجوداگر)بنابراين ناظر روی اين دو . است

درجه آنها  93از چرخش اين دو سیاره به دور خود زاويه میل استوايی بزرگتر  تت اين است که علت تفاوت جهالبته واقعیّ

 .وگرنه اين دو عضواز منظومه نیز مانند بقیه، از غرب به شر  می چرخند .است

 

 داده های مداری سیارات زمین گون: 1جدول 

انحراف 

مدار از 

دایره 

 البروج

خروج 

از 

مرکز 

 مداری

 سرعت نیانگیم

 /skmیمدار

دوره 

تناوب 

 (روز)هلالی

دوره 

تناوب 

 مداری

 (وزر)

دوره 

تناوب 

مداری 

 (سال)

دوره 

تناوب 

 چرخشی

نیم 

 محورمداری

 610لومتریک

 نیم

 .UAمحورمداری

 جسم

11/7 236/3 9/47 88/115 969/87 241/3 
 

 تیر 387/3 9/57
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19/1 337/3 3/35 92/583 73/224 615/3 
 

 زهره 723/3 2/138

11/1 317/3 79/29 - 256/365 33/1 
 

 زمین 333/1 6/149

 مریخ 514/0 9/117  88/0 98/686 94/779 0/14 191/1 85/0

 

 

 

 داده های مداری سیارات مشتری گون: 4جدول 

انحراف 

مدار از 

 ةداير

 البروج

خروج 

از 

مرکز 

 مداری

 سرعت نیانگیم

 /skmیمدار

دوره 

تناوب 

 (روز)هلالی

دوره 

تناوب 

 اریمد

 (روز)

دوره 

تناوب 

مداری 

 (سال)

دوره 

تناوب 

 چرخشی

نیم 

 محورمداری

 610لومتریک

نیم 

 .UAمحورمداری

 جسم

11/0 348/3 1/13 89/39 - 86/11 
 

 مشتری 233/5 3/778

 زحل 554/9 1429  46/29 - 1/378 64/9 353/3 48/1

 اورانوس 194/19 2871  13/84 - 7/369 83/6 343/3 77/1

 نپتون 166/11 4498  86/064 - 5/167 5/5 101/1 77/0

 

 

 

 

 :تقسیم بندی بر اساس خصوصیات فیزیکی-1
اين نامگذاری بدان . سیارات خاکی يا زمین گون گويند ،ديگرتقسیم بندی  يک ، زهره، زمین و مريخ را درتیرچهار سیاره 

ه ها يعنی آنها دارای سطوحی سخت و صخره ای شامل کوه ها و درّ. ی آنها شبیه به زمین استخاطر است که ساختار فیزيک

 عمده ساختار اين سیارات. مشتری گون می نامندگازی يا چهار سیاره مشتری، زحل، اورانوس و نپتون را سیارات . هستند

ات فیزيکی اين خصوصیّ ، می توان پاره ای از6و 5با توجّه به داده های جداول . استاز هیدروژن و هلیوم  ،شبیه به مشتری

 .دو گروه را مورد بررسی قرار داد
 

 تفاوت  يکی از. خواهد بود محاسبه قابل آن قطر م،یبدان را ارهیسيک  تا نیزم ی فاصله نیهمچن و یا هيزاو قطر اگر

 یقطر یدارا( گون یترمش) یخارج ی ارهیس چهار .آنهاست قطردر  اختلاف ،یخارج و یداخل اراتیس نیب ها
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 یقطر با یمشتر شود یم مشاهده ها جدول از که یهمانطور. هستند( یخاک) یداخل اراتیس از تر بزرگ اریبس

 آنها نيتر کوچک نیزم قطر  383/3 حدوددر  یقطر با تیر و، منظومه عضو نيتر بزرگ زمین، برابر 11 از شتریب

 .است

 محاسبه را آن جرم توان یم ، ارهیس دور به قمر شت گردسرع و فاصله تعیین با باشند، قمر یدارا اراتیس اگر 

. نمود محاسبه را مربوطه جرم آنها می توان دور به يیفضا یها نهیسف فرستادن با برای سیاراتی که قمر ندارند،. نمود

 مثال یبرا. است یاکخ اراتیس برابر (ها صد اي) ها ده، ها گون یمشتر جرم که میابي یم در اجرام نيا ی سهيمقا با

 .است نیمز برابر 318 ،یمشتر یعني منظومه عضو نيتر نیسنگ جرم

 مواد به یبستگ یجسم هر متوسط یچگال. نمود محاسبه را ارهیس هر نیانگیم یچگال توان یم ،قطر و جرم داشتن با 

 حدود ايدر سطح در اهو متوسط یچگال ن،یزم یبرا مثال عنوان به. دارد آن مختلف یها قسمت در دهنده لیتشک

 .است 2333 حدود یبتون ی قطعه کي یبرا عدد نيا و 1333  برابر آب یچگال ،2/1

 . برآورد می کنند 5515  را نیزم متوسط یچگالزمین شناسان 

 3333   حدود یچگال یدارا نیزم سطح مربوط به یاکتشاف یها سنگ نيتر سخت که نيا به توجه با

 سخت یها سنگ ازتر  چگال ن،یزم داخل ی دهنده لیتشک مواد که دهد یم نشان 5515 عدد هستند،

 وهمچنین نیزم عمق که ه استرساند جهینت نيا به را دانشمندانفعلی،  اطلاعات. می باشد شناخته شده در روی آن

 . است( بعد نیکل عمدتاً آهن و)فلزات سنگین  از متشکل ،یخاک اراتیس ی هیبق

 آب از تر کم زحل یچگال مثال عنوان به. هستند نيیپا متوسط یچگال یدارا گون یمشتر اراتیس مقابل، نقطه در

 ومیهل و دروژنیه مثل سبک عناصر از ها گون یمشتر یاصل باتیترک که دهد یم نشان فعلی اطلاعات. است

 متشکل بزرگ يیها هسته یدارا آنها که گرفت جهینت توان یم در مورد اين سیارات کلّی طور به. تاس شده لیتشک

 نيا ضخامت و اند شده دهیپوش کم یچگال با يیگازها از یخارج یا هيلا توسط  که باشند یم چگال اریبس یگازها

 .رسد یم لومتریک هزاران به ها هيلا

 و کم ،گون نیزم اراتیس تعداد قمر ها در کلّی طور به. هستند قمر یدارا زهره و تیر از ریغ به منظومه اراتیس تمام 

 تعداد نيا از که دهيگرد يیشناسا منظومه کل در قمر شصت و صد از شیب کنون تا. است اديز ها گون یمشتردر 

 عدد کي و شصت حداقل ،یمشتر به مربوط قمر سه و شصت حداقل خ،يمر به قمر دو ن،یزم به مربوط قمر کي

 ذکر به لازم. باشند یم نپتون و اورانوس به مربوط ،بیترت به عدد زدهیس و هفت و ستیب تعداد، و زحل به مربوط

و شکل  7جدول  .هستند تیر ارهیس ی اندازه به یابعاد یدارا قمر هفت ، یشمس ی منظومه اقمار انیم از که است

 .را بیان می کنندو مشخصاّت اين قمرها  اسامی 13

 

 داده های فیزيکی سیارات زمین گون: 5جدول 

سرعت 

 /skmفرار

 گرانش

 سطحی

 (نیزم)

 ضریب 

 بازتاب

انحراف 

استوا 

 (درجه)

چگالی 

میانگین
3/ mkg

 

تعدا

د 

 قمر

 ها

 قطر

 لومتریک

 قطر

 (زمین)

  جرم

لوگرمیک
2310 

جرم )جرم  

 (زمین

  جسم
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  تیر 355/3 332/3 383/3 4883 3 5433 5/3 12/3 38/3 1/4

  زهره 815/3 68/48 949/3 12134 3 5243 4/177 59/3 91/3 4/01

  نیزم 333/1 74/59 333/1 12756 1 5155 54/32 39/3 33/1 1/00

  خیمر 017/1 408/6 511/1 6794 1 1914 09/15 05/1 18/1 1/5

 

 

 ت مشتری گونداده های فیزيکی سیارا: 6جدول 

سرعت 

 /skmفرار

 گرانش

 سطحی

 (نیزم)

 ضریب 

 بازتاب

انحراف 

استوا 

 (درجه)

چگالی 

میانگین
3/ mkg 

تعداد 

 قمرها

 قطر

 لومتریک

 قطر

 (زمین)

  جرم

لوگرمیک
2310 

جرم )جرم  

 (زمین

  جسم

1/61 36/2 44/3 12/3 1326 38 14298

4 

  مشتری 317/8 18993 239/11

5/15 1/1 47/3 73/26 687 33 12353

6 

  زحل 95/16 5685 449/9

  اورانوس 14/53 2/868 337/4 51118 21 1318 86/97 56/3 92/3 1/10

  نپتون 07/05 0114 881/1 49518 8 0618 56/19 50/1 0/0 5/11

 

 

 

 
 

 .هستند تیری  ه اندازه ی سیارههفت قمر غول پیکر که دارای ابعادی ب : 01شکل 

 

 هفت قمر غول پیکر: 7جدول
        

 تریتون تیتان کالیستو گانیمد اروپا و ی ماه 

 نپتون زحل مشتری مشتری مشتری مشتری زمین سیاره مادر
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 1716 5051 4816 5168 1011 1641 1476 (کیلومتر)قطر 

 011105/1 011114/0 011118/0 011148/0 011181/4 011191/8 011115/7 (کیلوگرم)جرم 

kg/m)چگالی میانگین 
3) 1141 1511 1971 0941 0851 0881 1151 

 ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد قابل توجه جوّ

 

  .خلاصه کرد 8ن تفاوتهای سیارات داخلی و خارجی را در جدول کلّی می توا به طور

 

 تفاوت سیارات مشتری گون و زمین گون :8 جدول

 سیارات زمین گون سیارات مشتری گون

 نزدیک به خورشید دور از خورشید

 مدارهای نزدیک به هم گستردگی مداری زیاد

 جرم زیاد جرم کم

 شعاع کم شعاع زیاد

 ح جامدسط سطح غیر جامد

 صخره غالب گاز غالب

 چگالی زیاد چگالی کم

 چرخش کند  چرخش سریع

 میدان مغناطیسی ضعیف میدان مغناطیسی قوی

 تعداد کمی قمر تعداد زیادی قمر

 حلقه ندارند تعدادی حلقه

 

 

 سیارات جوّ

. باشند یم جوّ یدارا گريد ارهیس هفت ،تیر از ریغ به که دهد یم نشان یشمس منظومه اراتیس به مربوط یفیط یها یبررس

 ژن،یاکس مانند تر نیسنگ عناصر از گون نیزم اراتیسو (ومیهل و دروژنیه) سبک یگازها از اغلب گون یمشتر اراتیس جوّ

 . است افتهي لیتشک( خيمر و زهره در) کربن دیاکس ید و( نیزم در) تروژنین

 در یعوامل چه که نيا تر مهم سؤالو  ؟ندارند آنها از یبرخ و دارند جوّ یشمس منظومه( اقمار اي) اراتیس از یبعض چرا امّا

  هستند؟ مؤثر امساج نيا جوّ ساختار

 .سطحی نیانگیم یدما و گرانش: کرد اشاره مؤثر عامل دو به ديبا پرسش ها نيا به پاسخ در 

 مهم عامل. کنند فرار هیناح نيا از نتوانند و هماند یباق( اقمار اي) اراتیس جوّ در ها اتم و ها مولکول که شود یم باعث گرانش

 ذرات یرو بر گرانش تنها اگر. دارد سیاره سطحی یدما به میمستق یبستگ که است جوّ در موجودذرات  یجنبش یانرژ ،گريد

( دیخورش ورن از یناش) جوّ در موجود یگرما امّا. دندیرس یم سطح به عناصر نيا مدت دراز در ديبا آن جهینت در ،کرد یم اثر
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 در یفشار مختلف یها هيلا درمی شود  باعث یا کاتوره حرکات نيا و شده( اه اتميا ) ها مولکول عيسر حرکت باعث

 . گردد یم در برخی از سیارات جوّ یداريپا باعث که همین شودجاد يا گرانش یروین مقابل

 با تاس برابر گاز عناصر يک نیانگیم سرعت مقدار گازها یجنبش هينظر از 

 

 اي اتم جرم  و نيکلو حسب بر دما T ،   برابر بولتزمن ثابت k ن،یانگیم سرعت  رابطه نيا در

 . است مولکول

 داشته قرار( هستار اي ارهیس مثلاً)  جرم کي گرانش تحت در شرايطی می توانند هستند یجنبش یانرژ یدارا که یذرات یطرف از

 . باشد کمتر فرار سرعت از ها آن سرعت که باشند

 :با است برابر  Rو شعاع    Mبرای سیاره ای به جرم فرار سرعت مقدارهمان گونه که می دانیم، 

 

G است    برابر گرانش ثابت مقدار . 

 از شیب یسرعت با ديبا پرتاب شودره ای که بخواهد به فضا ماهوا نيبنابرا. است هیثان بر لومتریک2/11 نیزم فرار سرعت مثلآً

 . گردد خارج نیزم از مقدار نيا

ذرات تشکیل  نیانگیم سرعت برابر شش اگر تجربی، قاتیتحقبا توجه به آماری بودن سرعت میانگین حرارتی و بر اساس 

 ژنیاکس یها مولکول نیانگیم سرعت مثال عنوان به. دنمان یم یباقلايه  اين در آنها ،باشد کمتر فرار سرعت از جوّ ی دهنده

. است کمتر (هیثان بر لومتریک 2/11) نیزم ارهیس یبرا فرار سرعت از آن برابر شش. است ثانیه بر لومتریک 478/3 نیزم جوّ در

 . ماند می یباق اين لايه در ژنیاکس نيبنابرا

 گون نیزم ارهیس چهار ر اين اساسب. دارد دیخورش از آن لهفاص به یبستگ ارهیس هر یدما رود یم انتظار که یطور همان

 یم گرادیسانت درجه 17 و 427 به بیترت به تابستان یروزها در خيمر و تیر در روز یدما مثلاً. هستند گرم کاملاً( یداخل)

 یابرها یدما ، به طوری کهسردترند دیخورش از یدور علت به( یخارج) گون یمشتر اراتیس اين در حالی است که. رسد

 . شده است گزارش درجه -28 اًحدود ،نپتون یبرا و گرادیسانت درجه -148 حدود در یمشتر يیبالا

 باشند، تر سبک آن در موجود( یها اتم اي) ها مولکول و باشد شتریب گاز یدما چه هر،   با توجه به رابطه 

 سبک عناصرآنها  جوّ در که شود یم باعث گون نیزم یها ارهیس در بالا یسطح یدما نيبنابرا ،رود یم بالاتر ها آن سرعت

 ،  مانند تر نیسنگ یها مولکول گون نیزم یها ارهیس ساختار به توجه با. باشد نداشته وجود ومیهل و دروژنیه انندم
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 یقو نسبتاً گرانش و کم یدما ها گون یمشتر در برعکس. دشو یم افتي ها آن جوّ در (در زمین) آب بخار و  ، 

 اریبس ها ارهیس نيا جوّ خاطر نیهم به. نباشند فرار به قادر هم ومیهل و دروژنیه سبک یها مولکول یحت که شود یم باعث

 .است نیزم جوّ برابر ونیلیم کي یمشتر جوّ جرم که یطور به است، شده گسترده

 

 :که حول خورشید حرکت مداری دارند یسام کوچکدسته بندی تعدادی از اج
دارند که همانند سیارات به دور  وجودام آسمانی نیز سمنظومه ی شمسی تعدادی ديگر از اجعلاوه بر هشت سیاره ی 

 .سیارک ها، اجسام فرا نپتونی: معمولا آنها را به دو گروه تقسیم می کنند. گردش می کنند خورشید

 

 ها ارکیس: 
جهت  .منظومه يافت می شوند و مدار آنها بین مدار مريخ و مشتری قرار دارد ونرامی صخره ای هستند که درسیارک ها اج

به  ندارند، اما( مین گونز) یاين اجسام تفاوت ساختاری با سیاره ها .گردش سیارک ها به دور خورشید مانند سیارات است

بزرگ ترين . می نامندنیز به همین خاطر آنها را سیارات کوچک  .از آنها می باشند کوچک تر یابعاد دارای ،لحاظ اندازه

، با ابعادی در حدود سیارکصدها هزار تا به حال  .استکیلومتر  933ه قطر آن در حدود نام دارد ک سیرسسیارک رصد شده 

زيادی از اين  تعدادرصدی در آينده و با پیشرفت وسايل  احتمال می رود کههمچنین . چند کیلومتر شناسايی شده است

به  موسوم به کمربند سیارکی دايره ای شکل ی بیشتر سیارک ها در ناحیه .قابل شناسايی باشند در ابعادی کوچک تر ،اجسام

 .نداز خورشید واقع شده ا نجومیواحد  3.5شعاع خارجیو  2شعاع داخلی 

 
 

 ینپتون فرا اجسام : 

 یجا نپتون از فراتر و یشمس منظومه هشت سیاره موجود در از خارج که آن لحاظ بههستند که  یخي -یا صخره یجراما

هفت  مشخصه 9 جدول .به دور خورشید می گردند سیاره هاهم جهت با  نیزاين اجسام  .شوند یم دهینام عنوان نيا به دارند

اِريس از همه بزرگ تر  بعاداز میان آنها ا نشان می دهدنیز  11ل کهمان طور که ش .نشان می دهدرا  آنهااز بزرگ ترين  عدد

 .و اين تعداد هر ساله رو به افزايش استجسم فرا نپتونی رصد شده  933بالغ بر میلادی  1992تا سال  .است

که اين جسم، قمر نپتون  می شدو ابتدا تصور  شد کشف 1933 سال در که نام دارد پلوتو گروه نيا عضو نيتر معروف  

 جسم، نيا حرکت مدار. است تر بزرگ ها ارکیس از و تر کوچک اراتیس از لومتر،یک 2274 حدود در یقطر با پلوتو. است

 54/39اطول  قطر و 25/3 مرکز از خروج یدارا شکل، یضیب مدار نيا. سازد یم درجه 05/07 هيزاوالبروج  ةداير ی صفحه با

 تون به خورشید نزديک تر می شودبه علت کشیدگی مدار پلوتو، اين جسم بعضی اوقات از نپ(. 9جدول ) تاس نجومی واحد

میلادی  2336تا سال  .باشد یخ مي% 33صخره و % 73شامل ، متوسط حدود یچگال با پلوتو. (12لکش)

اتحاديه ی ستاره  يخی اين جسم، -به عنوان  نهمین سیاره منظومه شناخته می شد امّا به علتّ ساختار  صخره ای پلوتو

  .خارج نمود ست سیاراترا از فهر شناسان آن
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 هفت تا از بزرگ ترين اجسام فرا نپتونی :9جدول

 

 Charon اریس
فضاپیمای 

 پلوتو

 FY9 پلوتو

2500 
 EL61 سدنا

1111 
Quaoar  

فاصله ی  54/43 34/43 489 71/45 54/39 54/39 67/67

میانگین 

ازخورشید 

(AU) 

دوره ی  287 285 13833 339 6/248 6/248 557

ری تناوب مدا

 (سال)

خروج از  335/3 189/3 844/3 155/3 253/3 253/3 441/1

 مرکز مداری

انحراف مدار  3/8 2/28 9/11 3/29 15/17 15/17 1/44

 ةدايراز 

 البروج

 (درجه)

قطر  53/12 1533 1633 1833 2247 1193 1911

 (km)تقريبی

 

 

 

 
 هفت تا از بزرگ ترين اجسام فرا نپتونی : 00شکل 

 
 

. 
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 و اريس با ديگر اجسام تفاوت دارد پلوتومدار حرکت :  01 شکل

 

 

از اجرام فرانپتونی نیز در ناحیه ای به  زيادیکمربند سیارکی قرار دارند، تعداد  در( و نه همه)سیارک ها  بیشترکه  همان گونه

واحد  51و شعاع خارجی 11 لیت به مرکزيت خورشید و شعاع داخاين ناحیه، کمربندی اس. قرار دارندنام کمربند کايپر 

 . نجومی

حدود  آيندهستاره شناسان برآورد می کنند که در. اجسام فرا نپتونی هنوز شناسايی نگرديده اند نظیر سیارک ها تعداد زيادی از

جرم اگر چنین پیش بینی محقق گردد، مجموع . کیلومتر قابل شناسايی خواهند بود 133با قطری بالغ بر  آنهااز عدد  35333

چند صد برابر جرم سیارک هايی است که تا  اينبرابر جرم سیاره ی مشتری خواهد بود و  ،تمام اجرام فرا نپتونی منظومه

 . کنون کشف گرديده است

امّا . اجرام فرانپتونی همانند سیارک ها، خرده های باقی مانده از شکل گیری منظومه ی شمسی هستندآن است که  واقعیتّ

. منظومه واقع شده اند و قادر هستند انرژی تابشی حاصل از خورشید را تحمل کنندون ، در(ساختار صخره ایبا )یارک ها س

امکان اين  هنوز، از شکل گیری منظومه ، بعد از گذشت چندين میلیارد سالکايپریبسیار دورتر از خورشید در محل کمربند 

همانند توجّه داشته باشید که . هستنديخی  -ارای ساختار صخره ایبه همین دلیل اين اجرام د. داشته باشد وجوديخ  که هست

 .شده اندسیارات، باقیمانده ی منظومه شمسی شامل سیارک ها و اجرام فرانپتونی، بر اساس فاصله تا خورشید طبقه بندی 

 

 :دنباله دارها و شهاب سنگ ها
در بین هشت سیاره ی منظومه ی شمسی يافت می شوند که  ،به غیر از سیارک ها و اجرام فرانپتونی دو گروه ديگر از اجسام

 .عبارتند از دنباله دارها و شهاب سنگ ها آنها و به خرده جرم های بین سیاره ای معروف هستند

خرده های باقیمانده ی . اتفا  بیفتد آنهافراوانی سیارک ها در کمربند سیارکی باعث می شود که تعداد زيادی برخورد بین 

ماً در کمربند سیارکی نخواهد بود و ممکن ولز اين اجساممسیر حرکت . اين برخوردها شهاب سنگ نامیده می شودناشی از 

به طور مشابه همین اتفا  برای اجرام . ه مرکزيت خورشید پیدا کنندببا کشیدگی زياد و  یکلاست مسیرهای بیضی ش

اين  هنگامی که .د بودنخواه (یبیض به شکل مسیرهايیبا ) له دارهانتیجه ی برخورد آنها با يکديگر دنباکه  می افتد فرانپتونی
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درخشان ناشی از بخار گاز در عقب ی و باريکه  شدهدر ساختار آنها بخار  موجودبه خورشید نزديک می شوند، يخ  اجرام

   (. 13شکل ) دنباله دار گويندرا  آنهات به همین علکه اين اجسام شکل می گیرد 

 

 

 
 

 .کیلومتر طول دارد 52در حدود ( الفشکل )متالیدی  سیارک .سیارک ها و شهاب واره ها عمدتا از مواد سنگی تشکیل شده اند :یارک ها و دنباله دارهاس :01شکل 

ان می دهد را نش در نزديک ترين فاصله از خورشید 1997دنباله دار هالی در سال ج  شکل . گرفته شده است( بشکل )  NEARاين عکس توسط فضا پیمای

(NASA). 

 

 :دهانه های برخورد
در منظومه، چگونگی تعیین ساختار  موجود خاکی قمرهای همچنین و زمین گونکی از مسائل مهم در مطالعه ی سیارات ي

، آيا بودن مايع ودر صورتآيا آنها دارای ساختاری مايع يا جامد هستند؟  ،ی از اين قبیل کهپرسش هاي. داخلی اين اجرام است

 ؟است حرکمتن مايع اي

اما مطالعه . برد پی هستند، بنابراين نمی توان از طريق طیف سنجی به ساختار آنها غیر منیراجسامی  ،سیارات خاکی و قمرها

آنها به  درونی دهانه های به جا مانده بر روی سطوح اين اجرام ما را به سر نخ هايی می رساند تا اطلاعات مهمی در مورد 

 ابتدا بايد دانست که اين دهانه ها چگونه شکل می گیرند؟  اين راستا  در. دست آوريم

به دور  شکل یه اهمان طوری که گفته شد علیرغم آن که هشت سیاره ی منظومه ی شمسی دارای مسیرهای تقريباً داير

. هستند شکل بیضی بهشهاب سنگ ها دارای مسیرهای  و همچنیندادی از سیارک ها، دنباله دارها خورشید هستند؛ اما تع

اگر اين اجرام با بديهی است که . با سیارات و يا قمرها خواهد شدآنها باعث برخورد   کشیده، هایمسیر اجرام در اينحرکت 

اما برخورد آنها با سطوح . غلیظ آنها بلعیده می شوند و اثری به جا نمی گذارند جوّسیارات مشتری گون برخورد کنند توسط 

 (. 16شکل ) هستندموسوم  "ی برخوردیدهانه ها"، اثراتی را به جا می گذارد که به خاکی یو يا قمرها زمین گونسیارات 
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دهانه های سطح ( الف. )تصاوير گرفته شده توسط فضاپیما نشان دهنده ی دهانه های برخوردی روی سطح ماه، زمین و مريخ است :دهانه های برخوردی 06شکل 

آبگیر مانی کواگان در کبک بازمانده ی دهانه ی است که ناشی ( ب. )کیلومتر  دارد 83قطری در حدود  شکلتفاوتی هستند دهانه ی بزرگ وسط ماه دارای اندازه های م

ايش شده اين دهانه در طول سال ها به خاطر پیشروی و پسروی يخچال ها دچار فرس. دويست میلیون سال قبل ايجاد شده است از برخوردی است که حدودا بیش از

ماه  شکلمشابه . کیلومتر است 231عرض دهانه ی لاول در منطقه ی کوهستانی جنوبی مريخ ( پ. )کیلومتر به جای گذاشته است 133و درياچه ای حلقوی به عرض 

 . دهانه هايی روی دهانه ها ی ديگر قرار دارد( الف)در قسمت 

 

دهانه با قطری  33333به طور تقريبی در حدود  ،ماه نگاه کنید با يک تلسکوپ ساده و يا حتی دوربین دوچشمی به سطح اگر

اما . دهانه هايی با اين ابعاد، مربوط به برخورد سیارک ها و يا دنباله دارها هستند. خواهید ديدبین يک تا چند صد کیلومتر 

لیون ها دهانه با ابعادی بسیار می وجودتصاوير ارسال شده از طريق ماهواره هايی که در مدار ماه قرار می گیرند حاکی از 

نشان از برخورد شهاب  ،(در حدود چند صد متر) اندازه ی کوچک آنها. باشندکوچک تر از آن است که از زمین قابل مشاهده 

 .داردطح ماه با سسنگ ها 

 

به اين که جهت نشان می دهد، دهانه های برخوردی غالباً به شکل دايره ای هستند، اما با توجه  16 همانطوری که شکل

بر اين باورند که شهاب  دانشمندانها دايره ای هستند؟ آنپیش می آيد که چرا اکثر  پرسشبرخورد همیشه مستقیم نیست، اين 

اين امواج بدون توجه به جهت برخورد . سنگ ها در برخورد با سطوح سیارات خاکی و قمرها، تولید امواج ضربتی می نمايند

 .خود، دهانه های دايره ای شکل تولید می نمايندآورنده ی  وجودعامل به 

و است که تعداد  واقعیتّی اين  به هر حال رصدهای دقیق از سیارات خاکی و قمرهای منظومه ی شمسی نشان دهنده 

هانه سطح ماه دارای تعداد زيادی د ،برای نمونه. دارندبا هم تفاوت  قابل توجهیبه طور  ،در اين اجرام ه هادهانهمچنین نوع 

اين در حالی است  (.شکل الف)دارد  وجودباز دهانه  آنهاو حتی درون بعضی از  هستنداز آنها بسیار عمیق  برخیاست که 

 .متفاوت استبسیار نسبت به ماه  ،تعداد از نظر شکل وهم به لحاظ هم روی سطح زمینی دهانه هاکه 

 فته اند، چرا تعداد اين دهانه ها بسیار متفاوت است؟با توجه به اين که زمین و ماه تقريباً در يک زمان شکل گر

 .يک سیاره ی فعال به شمار می آيدداخلی  زمین از نظر ساختار اين است که پرسشکلّی ترين پاسخ به اين 

در . مشاهده شده، نشان دهنده ی فعال بودن اين کره خاکی است سطح زمیندر  ادوار گذشته تا به حال که از تغییرات زيادی

در انفجار يک آتشفشان اين اتفا  می )، مواد جديد از داخل به سطح آمده و سطوح قديمی به داخل فرو رفته است یقاطن

فرسايش ناشی از  ،اين فرآيندها علاوه بر .دچار رانش می گردند و شکل عوض می کنند وحها سط قسمتدر بعضی (. افتد

مدت  وره های زمانی بلنددر د ،موجودعث می شوند که دهانه های با، آب های زمین همچنین حرکت و( باد و باران) جوّ
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 يناکه  ،می باشد عدد 233کم تر از ما بروی کره خاکی  آنهادر حال حاضر تعداد  .از بین بروند کاملاً يا شکل عوض کنند و

ن هنوز فرصت از بین بردن و فرآيندهای طبیعی زمی ا  افتادهاتفّ اخیره در دهه های ناشی از برخوردهايی است ک مک تعداد

 .آنها را نداشته است

وآتشفشان  دارای آب های سطحی نداشته و، هیچ گونه ماهسطح . بر خلاف زمین، ماه از نظر ساختاری غیر فعال می باشد

 . باشدنتیجه آن که سطح ماه دارای تعداد زيادی دهانه می . است جوّ فاقد زيرا  دچار فرسايش نمی گردد ،علاوه بر آن .یستن

درونی  های که حاوی مقاديری ماده مذاب در قسمت به شمار می آيدفعال  هنگامی( يا قمر)سیاره ی خاکی  ،کلّی به طور

باعث شکافت قسمت مواد اين  . است مذاب داخلی هادم مقدار ،به عبارت ديگر عامل اصلی تغییر شکل سطوح .خود باشد

که از نظر  ر سیاره هايیبنابراين د. فوران های آتشفشانی به سطح می آيندهايی از سطح سیاره می شوند و سپس از طريق 

يا د و آنها دارای مواد مذاب نباشن درونانتظار داريم که ( تعداد زيادی دهانه دارندو به طبع آن )ساختاری غیر فعال هستند 

 . مقادير کمی داشته باشند

بايد به اين نکته توجه داشت که يک  پرسشاست؟ برای پاسخ به اين  اما چرا ماده ی مذاب داخلی ماه خیلی کم تر از زمین

از دست می ( بلند های معمولاً در نواحی طول موج)انرژی داخلی خود را از طريق تابش الکترومغناطیس ( يا قمر)سیاره 

می توان دريافت که نسبت  با هم مقايسه نمايیم، به راحتی را که مثلاً شعاع يکی نصف شعاع ديگری است ،اگر دو سیاره. دهد

نرژی داخلی خود بنابراين سیاره کوچک تر سريع تر ا. کوچک شدن حجم نسبت به سطح در سیاره ی کوچک تر، بیشتر است

 (.17شکل )  را از دست می دهد

 

براين سیاره ی کوچک تر گرما را سريع تر از بنا. ، یک هشتم می شود0حجم آن نسبت به سیاره  ،1با نصف شدن شعاع سیاره : اندازه ی سیاره و دهانه 07ل شک

 . دارد( دهانه های بیشتری)فعالیت کمتری در نتیجهدست داده، درون خنک تری دارد و 

 

بر اين عقیده اند که ماه و زمین در زمان شکل گیری، هر دو به صورت کره هايی مذاب بوده اند، اما به خاطر آن  دانشمندان

از دست سريع تر است، بنابراين گرمای خود را ( کیلومتر 12756با قطر ) کوچک تر از زمین ( مترکیلو 3476با قطر  )که ماه 

 .داده و به ساختار داخلی جامد رسیده است

دلیل بر آن است که زودتر گرمای داخلی اش را از ( يا قمر) خاکی به عنوان نتیجه گیری می توان بیان کرد که کوچکی سیاره

از  علی الاصول. می شودتعداد و سن دهانه های آن بیشتر  در اين شرايط،. اختاری غیر فعال شده استدست داده و از نظر س
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 تیربرای مثال . آن پی برد یتّ داخلیمی توان به قدمت سطح و فعال( يا قمر)ک سیاره خاکی يبر روی  موجودروی دهانه های 

بنابراين  بوده و منظومه شمسی عضوکوچک ترين  اين سیاره اين بدان خاطر است که . دارای تعداد زيادی دهانه می باشد

پنج  کیلومتر دارد که اين تعدادهزار دهانه با قطری در حدود چند  ه تقريباًزهر ،از طرف ديگر. فعال شده است خیلی زود غیر

 ،زمین بودن ازک تر کوچ به دلیل زهره. است تیردر  موجودبرابر دهانه های روی زمین و تنها کسر کوچکی از دهانه های 

 .که قادر است سطح خود را ترمیم کند باشد يک سیاره ی فعال می

علیرغم آن که اين سیاره دارای دهانه های عمیق بر . می باشداما مريخ تنها سیاره ی خاکی است که دارای سطح غیر معمول 

صرف نظر  (.پ16شکل )د نن دهانه می باشکاملاً صاف و بدو آنروی نواحی بلند از سطح خود است، اما سطوح کم ارتفاع 

که بیان  کلّیاين با قاعده  البته و بیشتر از زمین است که تیرتعداد کل دهانه های مريخ کمتر از  ،از اين شکل غیر معمول

 بودهغیر معمول  یلکو شايد علت آن که سطح مريخ دارای ش. و زمین است تیرزيرا ابعاد مريخ بین ، همخوانی دارد گرديد

 .ندارد و فقط نواحی پست را ترمیم می کندرا ين است که ماده مذاب داخلی، انرژی لازم برای رسیدن به سطوح بالايی ا

 

 :یسیمغناط دانیم

 در مذاب ماده وجود ی نشان دهنده ،سیاره سطح یرو بر یبرخورد یها دهانه تعداد شد ذکر قبل قسمت در که طور همان

در  یسیمغناط دانیمجهت شناسايی  نما قطب کي از استفاده مذاب ماده اين وجود به دنبر یپ گريد راه. است آن داخل

 کارکرد ارتباط نيا حيتشر یبرا. دارد یداخل ی ماده زانیم با میمستق ارتباط دانیم اين شدت واقع در. است اطراف سیاره

 قطب جهت در و نیزم یسیمغناط دانیم یراستا در نما قطب عقربه. ديریبگ نظر در نیزم یرو را یسیمغناط ینما قطب

 علت بهو  انيجر حامل حلقه کي اطراف در که میدان یم سیالکترومغناط نظريه از (.18 شکل) ردیگ یم قرار نیزم شمال

 .است یا لهیم یربا آهن کي از یناش دانیم مانندخطوط آن  د کهشو یم دیتول یسیمغناط دانیم ،آزاد یبارها حرکت

 

 

 مغناطیسی در اطراف کره زمین میدان -18شکل 
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 کره یچرخش حرکت. ديآ یم ديپد یداخل مذاب عيما حرکت علت به نیزم اطراف دانیم که اند دهیعق نيا بر شناسان نیزم

 تولید باعث خود نوبه به ،ها الکترون حرکت نيا و هديگرد آهن در موجود آزاد یها الکترون یدوران حرکت باعث نیزم

 که قسمت های يا قمر هايی ارهیسبرای . شود یم دهینام نامويدپديده  اصطلاحاً ینديفرآ نیچن. شود یم یسیمغناط دانیم

 لامث به عنوان. مغناطیسی سراسری نمی باشد دانیم یدارا جسم جهینت در و ندادهرخ  پديده اين باشد، جامدآنها   یداخل

 جامد آن یداخل اعما  نيبنابرا و بوده فعال ریغ قمر نيا که دهد یم نشان ماه سطح یرو بر یبرخورد یها دهانه اديز تعداد

 نيا ، است گرفته انجام ماه سطح ازمیلادی،  1972  تا 1969 یها سال نیب آپولو نهیسف توسط که يیها یریگ اندازه. است

 . ندارد یسراسر یسیمغناط دانیم ماه حاضر حال در که کند یم ديیتأ را واقعیتّ

تعداد  .دارد وجوددر حال چرخش ( رسانا) مذاب عيما باشد، یسراسر یسیمغناط دانیم یدارا که( یقمر اي) ارهیس درون

  .ه واز نظر ساختاری فعّال به شمار می آيدهای برخوردی در چنین جسمی کم بود دهانه

 یها یریگ اندازه. دبو خواهد آنها درون از اطلاعات کسب یبرا یراه سیاره ها اطراف در یسیمغناط دانیم یبررس نيبنابرا

 یپ در را یتوجه قابل جينتا دهيگرد نصب یقاتیتحق یها ماهواره یرو بر که سنج سیمغناط یها دستگاه توسط شده انجام

اد يز تعداد با تیر سطح. است نیزم صدم يک تیر یسراسر دانیم شدتّ که دهد یم نشان ها یریگ اندازه اين. است داشته

 آن درون که را تايید می کند واقعیّت اين ،آن اطراف فیضع دانیم. است ارهیس نيا اندک تیالفع لیدل یبرخورد یها دهانه

 .دارد وجود مذاب ماده یکم مقدار

 یتوجه قابل یسیمغناط دانیم زهره امّا است، کامل تطابق در نامويد اثر با تیر یسیمغناط دانیم یریگ اندازه جينتا چه اگر

 مذاب ماده وجود) بودن فعال از نشان ارهیس نيا سطح یرو یبرخورد یها دهانه کم عدادت که است یحال در نيا. ندارد

 243 هر) است خود دور هآن ب کند چرخش ارهیس نيا در دانیم وجود عدم یبرا یاحتمال یها علت از یکي. دارد( یداخل

 . ندارند دانیم دیتول یبرا یچندان تحرک یدرون مذاب مواد ،کند حرکت نيا جهینت در(. مرتبه کي روز

 سیاره فرستاده شد، اين به میلادی 1997 سال دری که سنج سیمغناط ماهواره امّا ندارد، یسراسر دانیم زهره همانند خيمر

 نيا در یميقد یها دهانه وجود. کرد گزارش آن یجنوب کره مین واقع در مرتفع نقاط در را یموضع یسیمغناط دانیم وجود

 درون که است دورانی از مانده یباق ها دهانه نيا احتمالاً. است بوده دور یها زمان در آنها یریگ لشک ی دهنده نشان مناطق

 ،تدريجی شدن سرد گذشت زمان و با. استداشته  وجود یسراسر یسیمغناط دانیم ارهیس اين در و بوده مذاب و داغ خيمر

 در تیخاص نيا .اند کرده دایپ یسیمغناط تیخاص یقو دانیم اين اثر در سطح مواداما برخی از  ،سراسری از بین رفته دانیم

 انجو و ارتفاع کم مناطق در است ذکر به لازم. از خود نشان می دهند را اثرات موضعی اکنون اين و شده حفظ دوران یط

 مناطق نيا یریگ شکل هنگام در که می کند ديیتأ را مطلب نيا زین واقعیتّ نيا. است دهينگرد گزارش یدانیم هیچ ارهیس نيا

  (.دارد وجودچنین شرايطی در ماه نیز ) باشد رفته نیب از ديبا خيمر یسراسر دانیم انجو

را دارا  یشمس منظومه بین سیارات در یسیمغناط دانیم نيتر یقو است نیزم برابر 14 حدود آن شدتمشتری با میدانی که 

 با اين حال .است شده لیتشک ومیهل و دروژنیه از عمدتاً و باشد ینم یآهن هسته یدارا نیزم خلاف بر ارهیس نيا. می باشد

 کهمی دانیم  .باشد یم دهيپداين  آمدن وجود به مسئول دروژنیه در واقع. است نامويد دهيپد زینقوی  دانیماين  تشکیل عامل

 یها اتم یفشردگ اعثب یمشتر یداخل یها قسمت در بالا اریبس فشار. است پروتون کي و الکترون کي یدارا دروژنیه

 یايدر مانند) دکنن جهش گريد اتم به اتم کي از بتوانند ها الکترون که شود یم باعث یاتم تراکم نيا ده،يگرد دروژنیه
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 یرسانا مانند ن سیارهيا اعما  در فشرده دروژنیه گريد عبارت به. ندينما فايا یرسانندگ نقش و (یفلز یها اتم در الکترون

 . نديگو عيما یفلز دروژنیه آن به خاطر نیهم به ند،ک یم رفتار یفلز

 ونیلیم 4/1 بر بالغ یفشار تحت که ديآ یم در عيما یفلز حالت به یهنگام دروژنیه که دهد یم نشان یشگاهيآزمای  تجربه

ر بوده برقرا یمشتر یابرها ريز یلومتریک 7333 عمق در طيشرا نيا دهد یم نشان محاسبات. ردیگ قرار نیزم جوّ فشار برابر

 در عيما یفلز دروژنیه یاديز اریبس مقدار نيبنابرا ،است عمق نيا از تر نيیپا ارهیس نيا میعظ جرم شتریب که جا آن ازو 

 عيسر حرکت باعث( ساعت 13 از کمتردر ) خودش دور به ارهیس نيا تند چرخش گريد طرف از. دارد قرار یمشتر داخل

 .آورد یم وجود به را یپرقدرت یسیمغناط دانیم و دهيگرد عيما نيا

 نسبت) ارهیس نيا بودن کوچک علتّ به. است یسیمغناط دانیم یدارا خود اعما  در یفلز دروژنیه وجود خاطر به زین زحل

 دانیم شدت نيبنابرا بوده و کمتر ارهیس نيا در عيما یفلز دروژنیه مقدار ،یدرون فشار کاهش جهینت در و (یمشتر به

 .  است کمتر یمشتر با سهيمقا در زحل یسیمغناط

 ارهیس دو به نسبت ها ارهیس نيا اندازه رايز ست،ین یفلز دروژنیه آنها عامل امّا دارند، یسیمغناط دانیم هم نپتون و اورانوس

 دو نيا که مطالعات نشان می دهد اما. ندارند را دروژنیه کردن یفلز یبرا لازم یدرون فشار نيبنابرا است کوچک گريد

 یترکیب م ،ارهیس نيا در موجود اکیآمون رینظ گريد عناصر با آب نيا. دارند خود درون در عيما آب یاديز مقدار ارهیس

 نیچن که یآب. دنشو یم زهیوني و داده دست از الکترون چند اي کي بالا نسبتاً فشار تحت در آب شده حل یها مولکول. شوند

 یسیمغناط دانیم آمدن وجود به باعث ارهیس چرخش اثر در و هديگرد یکيالکتر یرسانا باشد داشته یا زهیوني یها لکولوم

 .     دشو یم
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 :فصل چهارم

 سیاره ی ما
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 زمین
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :فصل اهداف

 : بود خواهید قادر فصل این مطالعه با

 کنید خلاصه را زمین سیاره کلی خواص. 

 دیده توضیح را موجودات حیات همیت آن برایا ای نهگلخا اثر . 

 بشناسید را زمین درونی ساختار. 

 کند می محافظت را ساکنین حیات چگونه زمین مغناطیسی میدان دهید ضیحتو.  

 دهند می قرار تاثیر تحت را ید آبهای سطحیخورش و ماه چگونه که کنید توصیف. 
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 زمین های ویژگی: 0 جدول

  

 مداری محور نیم 

  

  Km049611111  
 

 خورشید از متوسط فاصله

AU111/0  

Km051011111
 

 (اوج) خورشید از فاصله بیشترین

AU107/0  

Km047011111
 

 (حضیض) ازخورشید فاصله کمترین

AU981/1  

 البروج ةداير به نسبت مدار تمایل درجه 05/5

 آلبدو 19/1

 میجون مداری تناوب دوره 146/165 وزر

 مداری مرکز از خروج 107/1

    Km01756      
 

 استوایی قطر
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kg2410974.5  
 جرم

skm/79.29 میانگین مداری سرعت 

 چرخش تناوب دوره 9345.23 ساعت

2/ sm8/9 سطحی گرانش 

3/ mkg5505 میانگین چگالی 

skm/1/00 فرار سرعت 

45.23 (محوری انحراف) مدار به نسبت استوا تمایل 

K287 میانگین سطحی دمای 

 نیتروژن% 18/78

 اکسیژن% 95/11

 اکسیدکربن ید% 115/1

 آب بخار% 0

 (مولکول تعداد حسب بر) یجوّ ترکیبات

 

 

  :زمینی  کره انرژی منابع

 منظومه در جسم ترين شکوه با و زيباترين زمین آنها ديد از که دادند گزارش ،کردند سفر ماه به بار اولین برای که فضانوردانی

 ين کره خاکیا که دانیم می امروزه آن بر علاوه. ندارد را اهانیگ سبز مشخص رنگ نیزم جز به یگريد سیاره ی چیه. است

اين عضو منظومه . قرار دارد سومدر جايگاه  و زهره تیربعد از  دیخورش از فاصله لحاظ از که است داخلی سیاره بزرگترين

  . باشد یم%( 21) اکسیژن و%( 78) نیتروژن یدارا آن جوّ و دارد درسطح آب% 71 اعضاء ساير خلاف برشمسی 

 انرژی و (ماه و دیخورش از ناشی) مدی و جزر اثرات خورشید، نور تابش: گردد می تولید اصلی منبع سه از سیاره ما انرژی

 . رودبه شمار می  زمین انرژی منبع ترين صلیا خورشید ،میان اين در. درونی گرمايی
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 بالای سرد هوای از تر چگال کم گرم، هوای. می کند گرم را سطح کينزد هوایرسد،  می زمین که به پوسته خورشید نور 

 نور علاوه بر اين. گويند همرفت را پديده اين که گیرد می صورت مختلف های لايه بین جابجايی کي سپس و شود می جوّ

 به آب بخار که هنگامی. شود می جوّ های فعالیت برای انرژی تأمین باعث زمین، سطح های آب بخار طريق از خورشید

 تشکیل) شود می تبديل يخ يا آب قطرات به و دهش متراکم ها، لايه اين در کم دمای علت به رسد می جوّ بالای های قسمت

 . نمايد ايجاد تندری های طوفان تواند می مواقع بعضی در که است انرژی زيادی مقدار دنش آزاد فاز تغییر اين نتیجه(. ابر

 استوا خط نزديکی در گرم های بآ. شود می نیز ها اقیانوس در انرژی تأمین باعث خورشید انرژی شده، ذکر موارد از غیر به

 در که طوری همان ديگر طرف از. کنند می حرکت ،استوا سمت بهنیز  ها قطب سرد های آب و در مقابلها  قطب سمت به

 در. دارند قرار نیز ماه و خورشید از ناشی مدی و جزر نیروهای تأثیر تحتسطحی  های آب کل ديد میخواه فصل ادامه

 درياها و ها اقیانوس در سهمگین های طوفان آمدن وجود به باعث و ردهک تقويتيکديگر را  پديده دو اين مواقع از بعضی

 .    شوند می

 به علاوه .آيد می حساب به سیاره اين در انرژی منابع از ديگر يکی (ناشی از شکل گیری منظومه) زمین اولیّه داخلی گرمای

 گرمايی جريان چه اگر. گردد می داخلی گرمای افزايش باعث نیز زمین اعما  رد ومتیتري و اورانیوم نظیر پرتوزا مواد تشعشع

 مقدار همین اما ،است سطح به خوشید نور تابش از ناشی انرژی جريان 6333/1 حدود در رسد می سطح به زمین درون از که

 برخورد دارمو اين از غیر به .پرداخت خواهیم آن به آينده های بخش در که گذارد می ما سیاره روی مهمی اثرات هم کم

که البته سهم آن در گرمای داخلی ناچیز  گردد می بدنه دمای رفتن بالا و انرژی تولید باعث نیز سیاره اين با آسمانی اجرام

 .است

:ای گلخانه اثرات و زمین سطحی دمای  
 به تقريباً ،سطحی دمای متوسط بنابراين دهد، می تشکیل را آن داخلی انرژی از کوچکی قسمت زمین درونی گرمای چون

 به تابد می زمین به یالکترومغناطیس امواج صورت به که انرژی اين اگر. است خورشید از دريافتی انرژی از متأثر کامل طور

 آثار و شده ذوب نیز آن روی های سنگ حتی که اين تا گرديد، می تر داغ و داغ دائماً اين سیاره شد، می جذب کامل طور

 :     دهد نمی رخ اتفا  اين دلیل دو به خوشبختانه. رفت می بین از حیات

 کسر اين مقدار. شود می بازتاب زمین روی های سنگ و يخ برف، ، ابرها توسط خورشید فرودی نور از کسری که اين اول

 .    نامند می( سپیدايی) آلبدو را شود می گزارش% 31 حدود در حاضر حال در که

 نمی زمین دمای حد از بیش افزايش باعث انرژی اين اما گردد، می جذب زمین توسط فرودی، نور از% 69 حدود اگرچه دوم،

(. جسم سیاه تابش شبیه) کند می تابش به شروع خود ،دما افزايش با و است چگال و جامد جسم يک ما خاکی کره زيرا ،شود

 287حدود ) ماند می ثابت تقريباً آن متوسط دمای و رسیده يیگرما تعادل حالت به تقريباً زمین اين زمانی اتفا  می افتد که

 به توجه با. کند می تابش فضا به که است انرژی میزان برابر%( 69) دريافتی جذبی انرژی میزان در چنین شرايطی. (کلوين

 .   است قرمز زير ناحیه در تابش اينبیشینه شدت  زمین، به مربوط کلوين 287  متوسط دمای و وين قانون
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ی دريافت ی شده جذب انرژی مقدار کنیم، کم آن آلبدو مقدار از و محاسبه را رسد میسطح  به ثانیه هر در که انرژی کل گرا

 قانون از استفاده با. کند می تابش زمین که است انرژی  برابر مقدار اين تعادلی شرايط علت به .آيد می دست به ثانیه درهر

 در. آيد می دست به( زير صفر درجه نوزده ) کلوين 254 برابر زمین برای شده برآورده دمای سطمتو مقدار بولتزمن – استفان

 که است اين واقعیت اما .ات زنده از بین برودموجودو شرايط حیات برای بسیاری از  بزند يخ ها آب تمام بايد دما اين

 چه آن از کره خاکی ما چرا اما. دشو می ارشگز( گراد سانتی درجه +14) کلوين 287 حدود در زمین سطح دمای متوسط

 است؟ تر گرم داريم انتظار

 

 :ای گلخانه اثر

  جوّلايه های در  موجود کربن اکسید دی و آب بخار های مولکول وسیله به حدودی تا نیزم توسط یبازتاب قرمز زير تابش

 کدر نیزم سطح از( قرمز زير) دهیتاب باز نور ابلمق در اما شفاف، دیخورش یمرئ نور برابر در گاز دو نيا.  شود می متوقف

 اثر که جا آن از .فتن دما می شودر بالا باعث و هداافت دام به جوّ لايه های میان در تابش اين ازی مقدار  نتیجه در و هستند

 می شناخته ای لخانهگ اثر عنوان تحت خورشیدی انرژی افتادن دام به اين لذا دهد، می رخ ها خانه گل درون مشابهی، کاملاً

 .شود

 از گسیلی زير قرمز تابش اعظم قسمت اما کند، می عبور ها شیشه از مانعی هیچ بدون تقريباً خورشید نور ها خانه گل در 

 بالا ها خانه گل درون دمای نتیجه در و هشد متوقف ها شیشه ريز در موجود آب بخار یها لکولوم وسیله به گیاهان سوی

 دمای که تابشی فرآيند. ندکن می رشد هم زمستان سرد روزهای در حتی سبزيجات و ها میوه ها، گلروش، با اين . رود می

 درجه 41 زمین دمای که شود می باعث ای گلخانه اثردر واقع . است شده داده نشان 1 شکل در کند می تعیین را زمین جوّ

 .باشد داشته وجود يستیبا می اثر اين نبود در که باشد دمايی از بالاتر گراد یسانت
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  ساطح  از شاده  بازتابیده زير قرمز تابش. کند می گرم را آن و رسد می زمین سطح به شود نمی بازتاب ها ابر توسط که خورشید نور از بخشی :ای گلخانه اثر 0 شکل

 .شود می ینزم دمای افزايش باعث و شده جذب جوّ در موجود کربن اکسید دی و آب بخار توسط جزئی مقدار به

 

 دی آنهاا،  مهمتارين اين ترکیبات که . است برخوردار ای العاده فو  حساسیت از جوّ درون ای گلخانه گازهای موضوع امروزه

برخای   البتاه . کنناد  مای  جاذب  را زير قرمز تابش توجهی قابل طور به که هستند گازهايی می باشند، آب بخار و کربن اکسید

 های سوخت از رويه بی استفاده دنبال به و امروز صنعتی جهان در. کنند می شرکت فرآيند اين در نیز متان نظیر ديگر گازهای

 . است افزايش حال در زمین جوّ در کربن اکسید دی مقدار سنگ زغال و نفت مخصوصاً فسیلی

 خنیز ر جاآندر  دهيپد نيا زهره، جوّ در موجود یها مولکول فراوانی و نوع به توجه با. ستین نیزم به منحصر یا گلخانه اثر

 زهره به شده دهیتاب دیخورش نور شتریب شدت. دهد یم نشانرا  خيمر و زهره با ،نیزم جوّ یها تفاوت 2 جدول. دهد یم

 در است، دی اکسید کربن جنس از نوعاً که بخار. شود یم ارهیس نيا سطح اتعيما تمام شدن بخار باعث( نیزم به نسبت)

 از تر چگال اریبس زهره جوّ اين فعل وانفعالات باعث می شود که. برگردد سطح به تواند ینمی بالا یدما دلیل به و هماند جوّ

 . رساند یم درجه سانتی گراد 463  حدود تا را سطح یدما که است یديشد اریبس یا گلخانه اثر ،آن جهینت که شود نیزم جوّ
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   یخاک ی ارهیس سهی برا جوّ ییایمیش باتیترک: 1 جدول

 خيمر نیزم زهره 

 درصد 7/2 درصد 38/78 درصد3/ 5 تروژنین

 صفر بايتقر درصد 95/23 صفر بايتقر ژنیاکس

 درصد 3/95 درصد 335/3 درصد 5/96 کربن دیاکسی د

 درصد 33/3 درصد 1 حدود درصد 333/3 آب بخار

 درصد 2 صفر بايتقر صفر بايتقر گریدی اهگاز

 

 دی اکسید کربن    درصددر واقع . دهد ینم رخ ن سیارهير اداثر گلخانه ای  ،(نیزم نصف حدود)مريخ  کوچک ادابع علت به

(
2CO )ابعاد علت به) است کمتر ارهیس نيا در دريافتی دیخورش نور شدت که آن لحاظ به اما است، زهره حدود  خيمر در 

 دارد زهره به هیشب یباتیترک خيمر جوّ .برگردند سطح به بود خواهند قادر گاز نيا یها مولکول( رشتیب فاصله و تر کوچک

  . )-c °143) است تر نيیپا اریبس خيمر یدما نيبنابرا. است زهره هزارم کي باتیترک نيا یچگال زانیم یول

 ، پسباشد داشته جوّ اطرافش در نمی تواند کم گرانش و اديز یکوچک دلیل به ،یخاک ارهیس گريد (عطارد)تیر که شود توجه 

 .در اين جدول نیامده است 

 یم یخاک کره نيا یرو اتیح از مانع یا گلخانه اثر از یناش یدما ،بود دورتر اي تر کينزد یکم دیخورش از نیزم فاصله اگر

 . ددار یشمس منظومه اراتیس انیم در يکتا موقعیتّ کي نیزم در واقع .شد

 توجه مورد شتریب گاز نيا به مربوط موضوعات امروزه ،یا گلخانه اثر آمدن وجود به در کربن دیاکس ید گاز نقش به توجه با

باه    باوده و  گذشاته  قارن  از شاتر یب درصد ستیب حدود نیزم جوّ در کربن دیاکس ید مقدار حاضر حال در. است گرفته قرار

  .است افزايش حال در دهه هر در%  4  حدود در سرعتی با يشنرخ افزااين ، در دهه های اخیر خاطر رشد سريع جمعیت
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نشان دهنده ی جمعیت  است که ملل متحدسازمان صندو  جمعیت  اداره ی مرجع جمعیت و ی مربوط بهنمودار  ترکیبی از داده هااين  :جمعیت انسانی 1 شکل

 .رشد چشمگیری داشته است 1933ن هیجدهم شروع به رشد کرده و از سال جمعیت از قر.  می باشدمیلادی  2333قبل از میلاد تا  533انسانی از 

 

 یصنعت انقلاب یریگ شکل بامیلادی،  1733 اواخر از. دهد یم نشان میلادی 2333 سال تا را تیجمع شيافزا زانیم 2 شکل

 تیجمع 1963 سال در. است شده عيسر اریبس ستمیب قرن در و کرده شيافزا به عروش رشد نرخ یجهان بهداشت شرفتیپ و

 دهد یم نشان یجهان تیجمع هياتحاد یبرآوردها و دیرس اردیلیم شش به 1999 سال در عدد نيا بوده، نفر اردیلیم سه جهان

 به اجیاحت بشر نوع که است یحال در نيا. دیرس خواهد 2353 سال در اردیلیم نه و 2333 سال تا اردیلیم هشت به عدد نيا که

 ها انسان نیازها، نيا شدن برآورده یبرا. دارد سوخت نیهمچن و یزندگ محل، پوشاک غذا، لیقب از یگزند ابتدايی لوازم

 .کنند یم بنا را ها شهر ،مختلف مناطق در و کشت را ها نیزم کنند، یم قطع را درختان

. کنند یم فاياسیاره ما  یرو بر یزندگ بقاء در یاتیح نقشن ژدی اکسید کربن به اکسیبا تبديل  یریگرمس انبوه یها جنگل

 و اهانیگ از% 53 کم دست یزندگ و پرورش محل  شوند، یم شامل را نیزم یرو یها یخشک کل از% 7 تنهاکه  مناطق نيا

. زنند یم آتش اي و قطع را درختان نيا ،دخو اجاتیاحت آوردن دست به یبرا ها انسان حال نيا با. هستند یجانور یها گونه

 یم نیزم جوّ در دکربنیاکس ید شيافزا باعث ینفت یها فرآورده و یلیفس یها سوخت از استفاده همراه به ها تیفعال نيا

 شيافزا یچگونگ 3 شکل. است یعیطب یندهايفرآ توسط آن حذف از تر عيسر اریبس گاز نيا دیتول سرعتاز اين رو، . شود

 به ایدن در یانرژ مصرف اگر که است نيا واقعیتّ .را نشان می دهد 2335 تا 1958 سال از نیزم جوّ دردی اکسید کربن 

 اثرات شيافزا اعث، بروند نيا. دیرس خواهد تن ونیلیم 633 حدود به ،گاز نيا غلظت 2353 سال در رود، شیپ روال نیهم

 ده کهباعث گردي گذشتهدر دو دهه  دمابی رويه  شيافزا. شد خواهد نیزم اندازه از شیب شدن گرم تينهادر  و یا گلخانه

 یهاسال در که دهد یم نشان ها گزارش. دهند قرار خود کار دستور در یجد طور به موضوع را اين ستيز طیمح حفظ مراکز

 گرما سابقه یب یها موج و آب یجد کمبود با مردم ینواح از یبعض در و افتهي شيافزا نیزم یرو یها یخشک تعداد ریاخ

اين  اگر. يافته اند کاهش گذشته سال ستیب به نسبت% 23 حدود شمال قطب در موجود یعیطب یها خچالي. اند بوده روبرو

 8/5 تا 4/1 نیب دما شيافزا شاهد ،میلادی کي و ستیب قرن در که گردد یم ینیب شیپ ابدي ادامه منوال نیهم به یشيافزا روند

  .باشیمدرجه سانتی گراد 



 

111 

  

 

 

الگوی دندانه . نشان می دهد( ppm)را به ازای هر واحد بخش يک میلیون  جوّودار میزان دی اکسید کربن اين نم :جوّدر  موجودافزایش دی اکسید کربن  1 شکل

تمرکز میلادی که مطالعات مداوم آغاز شده،  1958از سال . ای شکل نمودار، نتیجه ی گیاهانی است که در بهار و تابستان دی اکسید کربن بیشتری را جذب می کنند

 (NOAA Scripps Institution of Oceanography. )افزايش يافته است% 21به میزان  جوّدر  دی اکسید کربن

 

 شود یم باعث دما اختلاف نيا . است استوا به نسبت ها قطب در دما شيافزا یجهان یگرما نيا پیامدهای نيتر مهم زا

 جهینت. ردیگ قرار ریتأث تحت شدت به ها انوسیاق در ها آب حرکت آن از تر مهم و شده راتییتغ دچار جوّ چرخش یالگو

 زانیم یرو راتییتغ نيا که ابدي یم کاهش جاها یبعض در و فتهر  بالابیشتر از حدّ متعارف  نیزم نقاط از یا پاره در دما آنکه

 . گذارد یم اثر مختلف ینواح یکشاورز وضع آن دنبال به و یبارندگ

 نشان ها ینیب شیپ. دارد میمستق اثر ها انسان يیغذا منابع و یکشاورز محصولات یرو بر نیزم شدن گرم خلاصه، طور به

مواجه  کاهش تن ها ونیلیم فقط در تولید غلات با ابد،ي شيافزا سه درجه سانتی گراد اندازه به نیزم یدما اگر که دهد یم

 یها خي شدن آب گريد یسو از. رندیگ یم قرار یگرسنگ معرض در نفر ها ونیلیم که است آن یمعنا به نيا. خواهیم بود

 یساحل یشهرها از یاریبس شود یم باعث مدت دراز در اثر نيا. ديآ یم شمار به نیزم ساکنان یبرا گريد یخطر ها قطب

 فرو امواج ريز به کامل طور به ها انوسیاق به یمنته ريجزا از یاديز تعداد و رندیگ قرار کننده رانيو یها لیس ریتأث تحت

 . درون

 کامل طور به دهيپد نيا که است نيا مسأله. دارد فکورانه و متمرکز یها تیفعال به ازین یجهان یگرما معضل حل به هر حال 

 کنار را است یا گلخانه یگازها یحاو که یمحصولات تمام یفور یاقدام در یبشر امعوج اگر یحت. ستین مهار قابل

 . رفت خواهد بالا دو درجه سانتی گراد حدود یلادیم 2133 سال تا نیزم یدما هم باز بگذارند،
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:زمین درونی ساختار  

 چگالی نشان می دهد ،انجام شده زمین سطح نقاط مختلف در ی کشف شدهها سنگ نواعا بررسی هايی که تاکنون بر روی

/3 حدود در متوسط آن ها mkg3333 3 زمین کل متوسط چگالی آنکه به توجه با. می باشد/ mkg 5515 است، بنابراين 

  است؟ شده تشکیل موادی چه از زمین داخلاما  .باشد سطح مواد از تر چگالبايد  در اعما  اين کره خاکی موادترکیبات 

 . است آهن پرسش، اين به پاسخ  برای گزينه بهترينبا توجه به شواهد علمی بدست آمده 

 ديگر نسبت به شیری راه کهکشان در را فراوانی بیشترين (هیدروژن از تر سنگین مرتبه 56) سنگین عنصر يک عنوان به هنآ

 وجودنیز  خورشید سحابی درمی توان نتیجه گرفت که اين فراوانی بر اين اساس . (4شکل) باشد یم عناصر سنگین دارا

پیش  کنند، می برخورد زمین با که است آسمانی های سنگ دهنده تشکیل مواد جزء عموماً آهن علاوه بر آن، .است داشته

 .    باشند جنس همین از نیز مانده جا در قسمتهای ديگر منظومه به زمین از که هايی ريزه سنگ که بینی می شود

         

 

 

. دهد می نشان هیدروژن برای  با مقايسه در( اتمی عدد افزايش بترتی به) را کهکشان از قسمتی  در سبک عنصر 33 فراوانی نمودار : عناصر فراوانی 4 شکل

 از کمتر روی از تر سنگین عناصر ی همه فراوانی. اند شده مشخص هم نمودار داخل در همچنین که دارند را فراوانی بیشترين که هستند عنصری 13 داخلی لیست

 .است هیدروژن اتم  هر رد اتم 1333

 

 جنس از و جامد) داخلیی  هستهکه مطابق با آن،  را نشان می دهدارايه شده توسط زمین شناسان  الگویآخرين  5شکل 

 یم آهن ترکیبات ازهم  آن که دارد وجود هجبّ خارجی، هسته بالای در. است شده احاطه( مذاب) خارجی هسته توسط( آهن

 مايع های بخش  .کنیم می زندگی پوسته اين روی بر ما. است سیلیکون ترکیبات از که قرار دارد پوسته ه،جبّ روی بر. باشد

 از کیلومتر 133 ارتفاع تا که دارد قرار  جوّ ،جامد ی پوسته و هیدروسپهر بالای. دهند می تشکیل را هیدروسپهر زمین، سطح

 .را شامل می شود بیرونی فضای از کیلومتر انهزار که است سپهر مغناطیس ،زمین خارجی ی ناحیهبزرگترين  .دارد قرار سطح
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 خارجی ی هسته يک با داخلی ی کره اين. دارد قرار کیلومتر 2633 حدود در قطری با ما ی سیاره داخلی ی هسته ،زمین مرکز در :زمین سیاره اصلی نواحی 5 شکل

 ده چند حدود در فقط ضخامتی با نازک ی پوسته يک آن بالای که است هجبّ شامل زمین کیلومتری 13333 قطر بیشتر. است شده احاطه کیلومتر 7333 عرض به

 .دارد قرار کیلومتر

 

 اعما  به دستیابی باشیم داشته توجه است؟ شده ارائه تصوير با مطابق واقعی زمین ساختار که بود مطمئن توان می چگونه اما

 زمین روی توان می که هايی چاه ترين عمیق. يابیم دست دور، های کهکشان به بخواهیم که است مشکل اندازه همان به زمین

 شده ايجاد های موج ی مطالعه طريق از شناسان زمین ،مشکلات اين علیرغم. بود نخواهد کیلومتر چندين از بیشتر کرد حفر

 ،بر طبق آن مدل و اند يافته دست اين کره خاکی درونی خواص ددر مور مهمی اطلاعات رخ می دهد، به زلزله که در مواقع

 .ارائه داده اند

 عوامل يکی از مهم ترين. فراوانی شده است تغییرات دچار آن پوسته ،ی متمادی که از عمر زمین می گذردها قرن طول در

 دهد می رخ آن در زلزله دقیقاً که ای نقطه. می باشد پوسته اعما  در ها آن بیشتر که مرکز زمین لرزه هايی است ،اين تغییرات

 . گويند زلزله مرکز را
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 های سرعت و شکالاَ با زمین اعما  ياو  سطح در اين امواج که کنند می جاديا موج نوع سه ها لرزه زمین کلّیبه طور 

 .کنند می استفاده ها رکتح اين ثبت و تشخیص برای نگار لرزه نام به هايی دستگاه از شناسان زمین. کنند می حرکت متفاوت

 سطح روی پیچشی حرکات باعثکه  هاست اقیانوس در آب امواج به شبیه ،زمین لرزه از ناشیايجاد شده  موج متداول ترين

 سطحی امواج شناسند، می زلزله عنوان به نواحی اين ساکنان معمولاً که را حرکات اين. شود می لرزه مرکز به نزديک و زمین

 .گويند

 و يابند می انتشار زمین اعما  در هستند، معروف( فرعی)  S  امواج و( اصلی) P امواج به اصطلاحاً که ديگر موج نوع دو

 جهت با موج ارتعاش جهتp  امواج در. کنند می کمک شناسان زمین به داخلی ساختار مطالعه در هستند که امواج ینهم

 انتشار جهت بر ارتعاش جهت  Sامواج در برعکس. نامند می هم طولی امواج را آنها دلیل همین به. راستاست يک در انتشار

       (.6 شکل)  گويند عرضی امواج را آنها و بوده عمود

 يک در آنها که است واقعیت اين کنند کمک ما به زمین درونی خواص مطالعه در موجدو  اين شود می باعث که چه آن

 ترکیبات نوع و چگالی تغییرات به وابسته زمین اعما  در آنها حرکت مسیر واقع در. شوند نمی منتشر مشخص راستای

 شکست دچار متفاوت های محیط از گذر در که نورانی امواج به شبیه. )شود می خمیدگی دچار داخلی مختلف های قسمت

 (. شود می بازتاب يا

 

 

يا )طولی امواجی که شود می نامیده  pامواج امواج، اين از نوع يک. کند می حرکت ام ی سیاره درون که کند می ايجاد موج نوع دو لرزه زمین :لرزه امواج 6 شکل

 بالا اثر در که هستند امواجی مشابه و هستند اصلی امواج که s امواج ديگر نوع. شوند می ايجاد فنر شدن تر فشرده اثر در که هستند امواجی با مشابه آنها. هستند (فرعی

 .شوند یم ايجاد طناب کردن پائین و

 

 ساختار از جامعی نقشه توانند می زمین مختلف های قسمت در  Sو  P امواج مسیر تغییر چگونگی مطالعه با شناسان زمین

 مرکز نزديک مناطق در که نگار لرزه های دستگاه دهد، می رخ لرزه زمین يک که هنگامی .(7شکل ) کنند ارائه آن داخلی

 فقط اند گرفته قرار زلزله مرکز مقابل نقطه در که هايی دستگاه اما. کنند می ثبت را P و S  امواج نوع دو هر هستند زلزله

 شناس زمین توسط 1936 سال در بار اولین شود نمی گزارش S امواج نقاط اين در دلیل آنکه. دکنن می گزارش را  P امواج

 و کنند نمی عبور مايع مواد از S نوع امواج که برد پی نکته اين به مطالعاتش در او. شد داده توضیح اولدهام نام به بريتانیايی

 از یبعض در مناطق، اين بر علاوه. است مذاب مواد جنس از ای هسته دارای خاکی ما کره قلب که گرفت نتیجه اساس اين بر
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 علت به p مواجا هستند، معروف سايه ناحیه به که نواحی اين در. شود نمی ثبت S و P امواج از کدام هیچ زمین یها قسمت

 به نواحی اين مساحت گیری اندازه با شناسان زمین. رسند نمی جا آن به که يابند می شکست ای گونه به مذاب هسته وجود

 حدود و زمین کل شعاع %55 حدود مقدار اين. باشد کیلومتر 3533 حدود در بايد مذاب هسته شعاع که رسند می نتیجه اين

 .  است ماه شعاع برابر دو

 

 

 

. کنند می طیرا  شکل منحنی یيمسیرها امواج زمین، داخلی مواد ترکیبات و چگالی در اختلاف علت به :لرزه امواج مسیرهای و زمین درونی ساختار 7 شکل

 توانند می  p امواج فقط. (هجبّ و جیخار ی هسته بین مرز نظیر) داريم، ديگر نوع به ماده نوع يک از ناگهانی تغییر که افتد می اتفا  جاهايی در فقط تیز های خمیدگی

 .کنند عبور زمین مايع خارجی ی هسته از

 

 زمین ،لمان. گرديد مشاهده سايه ناحیه در  pامواج از ضعیفی اثرات نگار لرزه های دستگاه نسبی پیشرفت باو  1936 سال در

 در جامدی هسته وجود به ،نواحی اين در  pامواج تشکیل علت آن اساس بر که دکن ارائه ای نظريه توانست ،دانمارکی شناس

های زمین شناسی  ، مدلکلی طور به. کرد برآورد کیلومتر 1333 را داخلی هسته اين شعاع او. مربوط می شد زمین کره وسط

 از( جامد) داخلی هسته توسط ،(مايع) خارجی هسته. دارد عجیب یشکل خاکی کرهاين  داخلی ساختار نشان می دهد که

 (. دهد می نشان را نواحی اين های اندازه ريز جدول) است شده احاطه خارج از( جامد)  غشا و داخل،

 

 

 نیزم یدرون ساختار: 1 جدول
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/3) متوسط یچگال (km)مرکز از فاصله (km)سطح ريز عمق هیناح mkg) 

 (ها انوسیاق ريز)3-5 (جامد) پوسته

 (ها قاره ريز)35-3

6378-6343 3533 

 3533-5533 3533-6343 2933تا پوسته زير از (جامد) هجبّ

 13333-12333 1333-3533 2933-5133 (عیما) یخارج هسته

 13333 3-1333 5133-6433 (جامد) داخلی هسته

 

 

 :زمین جوّ

 

 .  ن تااانفس کننااادآ در ناااد توان مااای ات زنااادهموجاااود کاااه باشاااد ايااان زماااین جاااوّ ويژگااای مهمتااارين ايدشااا

مقاادير   و ،%(33/3)کاربن  اکساید  دی  ،%(9/3) آرگاون  ،%(21) سایژن اک ،%(78) نیتروژن متشکل از ،گاز چندين زا مخلوطی 

% 3 تاا  %1/3 از از سطح درياا  ارتفاع و شرايط ،مکان به نسبت آب، بخار. هستند هوا دهنده تشکیل گازها ساير  بسیار کمی از

 همچنین مقاادير . است ساخته فرد به منحصر شمسی منظومه در ن سیاره رااي ،زمین جوّ در اکسیژن بالای درصد. کند می تغییر

 .باشد یم اين کره خاکی روی گیاهان زندگی اصلی دلیل اکسیدکربن، دی و آب مناسب

 

 :جوّ ساختار

 از ،آن بعد از.  شود می نامیده تراپوسپهر اولین ناحیه در بالای سطح زمین. دهد می نشان را جوّ از عرضی برش  8 شکل 

 بالاتر.  است مزوسپهر ، ناحیهسطح از کیلومتری 83 تا 53 بین. دارد قرار استراتوسپهر لايه ،کیلومتری 53 تا 23 دحدو ارتفاع

 . است شده يونیزه حدی تا خورشید بنفشفرا تابش وسیله به جوّ آن در که دارد قرار سپهر يونناحیه  ،83ارتفاع  از

 شاکل  راسات  سامت  عمودی محور که چنان آن و يابد، می کاهش پیوسته طور به جوّ الیچگبا افزايش فاصله از سطح زمین 

 بارويم،  بالا( کیلومتری 5 تا 4 ارتفاع) بلند چندان نه های کوه از اگر. يابد می کاهش ارتفاع افزايش با نیز فشار دهد، می نشان

 مای  روناد  مای  باالا  زماین  روی ایها  هقلّ ترين تفعمر از که وقتی کوهنوردان. کنیم می حس را تراپوسپهر در هوا شدن رقیق

 عباارت  همرفت. دهد می رخ همرفت آن در که است زمین جوّ از ناحیه ای تراپوسپهر. کنند استفاده اکسیژن ماسک از بايستی

 يان ا البتاه . است پائین سمت به آن ششار که یسرد هوای ی وسیله به آن هماهنگ جايگزينی و گرم هوای بالا رفتن از است

 پیچیده طرز به ارتفاع افزايش با دما ،جوّ فشار خلاف بر. کند می اين نقش را ايفا جوّ یهوا که ادی داردم محیط به نیاز فرآيند

 هاا  لايه از ديگر برخی درو  کاهش ارتفاع افزايش با دما ،جوّ نواحی از برخی در که دهد می نشان  8 شکل. کند می تغییر ای

 (.آبی رنگ منحنی) يابد می يشاافز
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 ساپهر  ياون  ی لاياه  از بالاتر تا زمین سطح از را (محور سمت راست) فشار و (نمودار آبی رنگ وسط) دما تغییرات که است زمین جوّ از نموداری: زمین جوّ 8 شکل

 . دهد می نشان

 

 چگالی ،پوسته بالای هوای به علت گرم شدن. به آن می تابد خورشیدرا نشان می دهد که نور  زمین پوسته از قسمتی 9 شکل

 باه  هاوا  يعنی، دهد می رخ حالت اين عکس ،و با کاهش فشار بالاتر ارتفاعات در. کند می رفتن بالا به روعش ه ودش کمتر آن

 را خاود  جای عتا سرب زمین سطح در سرد هوای. آيد می فرود زمین طرف به و شود می بیشتر آن چگالی ،شده سرد تدريج

 . کند می عوض گرم هوای با

 بادهاای  سابب  آنهاا  بلکه کنند نمی مشارکت جوّ کردن گرم در تنها ،گیرند در تراپوسپهر شکل می که همرفت های کانون اين

 را آنهاا اغلاب   ماا  که است هوايی و آب های وضعیت رخداد عامل ،ه ای شکلداير پیوسته حرکت اين. دمی شون نیز سطحی

مای   احسااس  هواپیماهاا  پارواز  در گاهی که لرزش هايی نظیر اثراتی، تواند میی جوّل اين عوامبرای نمونه، . کرده ايم تجربه

 هاا  تلاطام  ايان  تشديد باعث تواند می نیز نرم ابرهای زير در مخصوصاً هوا، های لايه بالا وپايین رفتن. بیاورد وجود به کنیم

 پاايین تارين قسامت    در ياا  و تراپوساپهر  باالای  رد يعنای  یجوّ آشفتگی بالای در که مجبورند خلبانان دلیل، همین به. بشود

 .کنند پرواز ،دارد پايدارتری حالت جوّ کهدر قسمتی  ،استراتوسپهر

 

 

  هاای  جرياان  از داياروی  الگوی سرانجام .شود می تکرار مداوم بطور فرايند اين و آيد می پايین سپس و شده سرد رفته بالا گرم هوای ،شکل مطابق  :همرفت 9 شکل

  .کند می پیدا تداوم و ماند می برجای رونده پايین و رونده بالا
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تا  23از ارتفاع ) کیلومتر ضخامت دارد 23 ، در حدودجوّقسمت از  ينا .دارد قرار اوزون لايه استراتوسپهر ناحیه داخل در

 ، آنخورشید بنفشفرا بشتابوده که   اکسیژن اتم سه شامل اوزون. می باشد اوزون مولکول توجهی قابل مقدار و دارای( 43

 . گرداند می باز اکسیژن یاتم دو معمولی مولکول شکل بهکرده و  تجزيه را

 عدم دلیل به. کند می محافظت جوّاز  بیرون فضای خطرناک شرايط از را زمین که است هايی پوشش از يکی اوزون لايه

به علاوه . ندنک می ياد بشر زندگی دشمن عنوان به ،ی خارجفضااين  از دانشمندان، گرم محیط و تنفس قابل هوای وجود

 . دنباش می بار زيان انسان سلامتی برایآنها نیز  که حکايت دارد یانرژي پر ذرات وجوداز  جديد اطلاعات

 مخربی اثرات ،نوين صنايع در رفته کار به مواد از برخی. خواهد بود ممکن غیر زمین، روی زندگی اوزون، لايه حفاظت بدون

 محصولات و تهويه های دستگاه ی،ساز يخچال در که معمولاً مواد اين ترين مهم از يکی. دنراذگمی  ضخامت اين لايه روی

اين  که شد کشف میلادی 73 دهه در. ندسته( CFC) کلروفلئوروکربن به موسوم یترکیبات ،شوند می مصرف شويی خشک

 های لايه به همرفت طريق از که آن از مقداری. مانند می باقی جوّ های لايه دربر روی زمین  مصرف از بعد شیمیايی ترکیبات

 لايه اين در موجود اوزون بابه جامانده   کلر .کنند می آزاد کلر و ديدهگر تجزيه خورشید نور توسط رسند می استراتوسپهر

 ها دان شیمی اصطلاح در. دکن می تبديل اکسیژن اتمی دو های ملکول به را اکسیژن اتمی سه لکولوم و برهمکنش شده وارد

 با تواند می بنابراين. رود نمی بین از خودش ها واکنش اين در يعنی کند، می عمل کاتالیزور شکل به ها واکنش اين در کلر

 ملکول هزار ده بر بالغ تخريب موجب تواند می کلر اتم هر که است شده برآورد. کند برهمکنشهم  اوزون یامولکوله ديگر

 اوزون لايه بر ناپذيری جبران و مخرب اثرات تواند می CFC  ترکیبات کم بسیار مقادير که است واضح بنابراين .گردد اوزون

 زمین سطح به خورشید فرا بنفش اشعه از بیشتری مقادير رسیدن معادل ترکیبات اين توسط لايه اين رفتن بین از. باشد داشته

 . است

 انارژی  پار  هاای  قسمت وسیله به جوّمولکول های  سپهر، يون ناحیه در يعنی زمین سطح از کیلومتری 133 ارتفاع در حدوداً

. شاوند  می تجزيه ها يون به ها اتم و ها اتم به ها مولکول لايه اين در .می شوند يونیزه توجهی قابل طرز به خورشیدی تابش

 به تبديل بالايی جوّ باعث می شود که ناحیه، اين در آزاد های الکترون زياد فراوانی. رود می بالا ارتفاع افزايش با شيون درجه

 طاول  برای مناسبی و قوی ی بازتابنده سپهر، يون که شود می باعث رسانندگی اين و شود الکتريسیته از مناسبی بسیار رسانای

 تابیده باز پهرس يون توسط کننده دريافت به رسیدن از قبل  AM يیويراد های سیگنال دلیل به همین .باشد راديويی های موج

 دريافات  قابال  منااطق  تمام در FM های سیگنال کهاست  حالی راين د .هستنددريافت  قابل مناطق کلیه در تبع آن، به و شده

 محایط  صاورت  باه  هساتند  FM باناد  در که راديويی امواج از تر کوتاه های موج طول از برخی برای سپهر يون زيرا ،نیستند

 .کند می عمل شفاف

 

 است؟ آبی نآسما چرا

 کاه  هنگاامی . گاردد  می بر جوّدر  موجود غبار و گرد ريز ذرات و هوا های مولکول توسط نور پراکندگی به آسمان بودن یآب

 لارد  ،انگلیسای  فیزيکادان . شاود  مای  پراکناده  هوا در موجود گاز های مولکول توسط کند می عبور زمین جوّ از خورشید نور
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 آبای  ناور  باه  نزدياک  هاای  ماوج  طاول  چاون  کاه  دريافات  رايلی. کرد توصیف را يدهپد اين پیش قرن يک حدود در رايلی

 هاوا  هاای  مولکاول  ابعاد و اندازه به ،(nm733 موج طول با قرمز نورمثلا ) بلندتر های موج طول به نسبت( nm433حدود)

 چهاارم  تاوان  عکاس  باا  هوا، های مولکول وسیله به پراکندگی که کرد ثابت او. شود می پراکنده بیشتربنابراين  استتر نزديک

 را آبای  ناور  خااص  طاور  باه  هام  جاوّ در  موجاود  غبار و گرديعنی  ها مولکول از تر بزرگ ذرات . است متناسب موج طول

 .کنند می پراکنده موج طول عکس با متناسب

 

 
. شاود  مای  پراکناده  هاوا  هاای  مولکول توسط قرمز نور از بیشتر مرتبه 38/9 آبی نور ،نشان می دهد رايلی پراکندگی ی رابطه

 در  75/1 ضاريب  کنایم  مای  مشاهده که طور همان. است 75/1 برابر بالا نسبت غبار و گرد ذرات وسیله به پراکندگی درمورد

 قابال  اثار  تواناد  مای  غبار و گرد نوع از پراکندگی است، آلوده هوا که یمواقع برای اين وجود با اما است کوچک 38/9 مقابل

 . اشدب داشته توجهی

 بسایار  خورشاید،  فارودی  ناور  آبای  بخاش  دارد، قرار معمولی ارتفاع در خورشید که در هوای صاف و هنگامی ،کلّیبه طور 

 بارها و بارها شود ما چشم وارد که آن از قبل است ممکن  آبی نور  بنابراين. شود می پراکنده آن رنگی  اجزای ساير از بیشتر

 . شود پراکنده

 

 
 ناور  زمینی ناظر بنابراين. شود می پراکنده اجزا ساير از بیشتر بسیار خورشید، فرودی نور رنگ آبیبخش  دارد، قرار معمولی ارتفاعی در خورشید که موقعی  01 شکل

 .رسد می او چشم به خورشید از تنها قرمز نور که حالی در کند می دريافت آسمان جهات تمام از را آبی

 

 کاه   اين نتیجه. شوند می ما چشم وارد ديد خط راستای در و شده پراکنده کمتر قرمز ديک به، قسمتهای نز13مطابق با شکل 

 آسامان  ،جاوّ  از نبیارو  فضاای  درکه  بديهی است .شود می ديده آبی رنگ به آسمان ،مقابل درو  قرمز مايل به زرد  خورشید

 .شود می ديده سیاه
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 طول در انسان های فعالیتيا  و یجوّ شرايط که زمانی در يعنی اشد،ب آلود غبار محسوس طور به هوا که روز يک پايان در

 قابل آنقدر کوتاه های موج طول برای رايلی پراکندگی رابطه ،باشد شده هوا در غبار و گرد ذرات افزايش باعث روز ساعات

 در يکی. آيد می پیشديگر نیز چنین شرايطی  حالت دو در .آيد می در درخشان قرمز رنگ به خورشید که است توجه

 .کنیم می نگاه خورشیدغروب  به اين شرايط ما در و اند آمده در بخار حالت به دريا آب های مولکول که هنگامی تابستان،

 در غبار ذرات و گاز زيادی بسیار مقادير که طوری به يابد می دامها ها هفته برای آتشفشانی های فعالیت که یزمان ،ديگری

 کوه انفجار و فیلیپین آتشفشان فعالیت پی در شمالی آمريکای در 1991 سال در ای واقعه چنین. دگذار می جای بر هوا

 .است داده رخ پنیاتوبو

 راساتای  از خارج به تری وسیع طور به آن نور است، نزديک( محلی) ای منطقه افق به خورشید که ،غروب و طلوع هنگام در

 نیاز  خورشاید  ناور  رناگ  قرمز ترکیبی جزء شدت از حتی و (را می پیمايد جوّافقی زيرا نور به طور ) شود می پراکنده ما ديد

 زرد رناگ  از ترکیبای  ،رناگ  اين که شود می ديده ظهر هنگام از تر تیره و نارنجی رنگ به خورشید نتیجه، در. شود می کاسته

 ( 11شکل ).است قرمزو  طبیعی

 

 

 

 

 

 

 

 

  غروب و طلوع گامهن خورشید نور پراکندگی :پراکندگی 00 شکل

 

 

 

 

 

 :یجوّ اثرات از بعضی معرفی

 



 

111 

  

 نیز به مواردی ديگربر روی نور فرودی  جوّبه عنوان تاثیر  می توان به آن پرداخته شد، قبلهای در قسمت که  یعلاوه بر اثرات

  .اشاره کرد

  ابرها سفیدی( الف

 .نیسات  برقارار  رايلای  پراکندگی ابطهر ديگر آنها در و اند شده تشکیل آب کوچک ذرات از که دلیل اين به هستند سفید ابرها

 .شوند می ديده سفید نتیجه در و کنند می پراکنده میزان يک به ها موج طول تمام در را خورشید نور ابرها اين

 ها ستاره زدن چشمک( ب

 در. شاوند  مای  ناور  کسات ش ضريب بودن متغیر باعث عملا که دارد وجود مواد چگالی لحاظ از هايی ناهمگنی زمین جوّ در

 اصاطلاحاً  ساتارگان  کاه  آياد  مای  نظر به و کند می پیدا زمانی تابعیت شکست ضريب که آيد می پیش حالتی جوّ در حقیقت

 .زنند می چشمک

  ظاهری غروب و واقعی غروب( ج

 آن در خورشاید  واقاع  در بینایم،  مای  خود محلی افق در را آن پايینی لبه و کنیم می نگاه خورشید کردن غروب به که هنگامی

 تابیاده  آن باه  جاوّ  خارج محیط از  زاويه با که نوری نور، شکست دلیل به حالت اين در. دارد قرار افق خط زير در لحظه

 موقعیاّت  از باالاتر  قافا  در را خورشاید  هماواره  ماا  بنابراين ، > که طوری به شکند می جوّ در  زاويه به شود می

 در چیازی  تقريباً يعنی) قوسی دقیقه 35  حدوداً آسمانی شئ هر برای( افق سطح از) آمدگی بالا مقدار اين. بینیم می آن واقعی

 .باشد می( خورشید ای زاويه قطر حدود

 

 :زمین سپهر مغناطیس

 در ايان ناحیاه  . باشاد  محساوس در آن قسمت  زمین مغناطیسی یدانکه اثرات م می شود گفته زمین جوّ بالای دره ناحیه ای ب

 میادان  شاود  مای  دياده   12ل شک در که طور همان .شد شناخته به اطراف زمین سفینه فضايی پرتاب توسط 1953 دهه اواخر

 خطاوط . است گرفته بر در کامل طور به را ما سیاره کهاست،  بزرگ بسیار یا لهیم آهنربای يک میدان به شبیه زمین مغناطیسی

 قطاب  حوالی تقريباً که) زمین کره مغناطیسی شمال قطب از دهد می نشان فضا از نقطه هر در را آن جهت و شدت که ،میدان

 زمین جغرافیايی شمال قطب حوالی تقريباً که)  مغناطیسی جنوب قطب سمت به و شده خارج( است زمین جغرافیايی جنوب

 .روند می( است
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 خطاوط  روی هاای  پیکان. است گرفته قرار زمین مرکز در که است ای میله ربای آهن يک مغناطیسی میدان به شبیه زمین مغناطیسی دانمی :مغناطیسی میدان 01 شکل

 . دهد می نشان نما قطب عقربه که است جهتی دهنده نشان میدان

 

 يعنای  جناوب  و شمال اطیسیمغنقطب های . ناشی از پديده دينامو است ،میدان زمینفصل قبل عنوان شد  در که همانطوری 

. هساتند  خاط  هم زمین چرخش محور با تقريبی طور به کنند، می قطع عمودی طور به را زمین سطح ،میدان خطوط که جايی

نقاط شمال  خلاف بر. دهند می موقعیتّ تغییر سال بر کیلومتر 13 سرعت با و نیستند ثابت ،مای  سیاره به نسبت ها قطب اين

 عارض  در واقاع  شمالی کانادای در مغناطیسی شمال قطب حاضر درحال. نیستند متقارن مغناطیسی ی ها قطب زمین،وجنوب 

 قارار  دراساترالیا  جناوبی  درجاه  63 حدود جغرافیايی عرض در مغناطیسی جنوب قطب و شمالی درجه حدود 83 جغرافیايی

 .دارد

 

 :آلن وان های کمربند

 از بیشاتر  کاه  درونای  کمربند .(13شکل )هستند  انرژی پر باردار ذرات لو ازمم ،شکل ای چنبره ناحیه دو آلن وان کمربندهای

 شاده  گساترده  کیلاومتری  5333 ارتفااع  تاا کیلومتری بالای سطح زمین شروع و   2333 حدود ارتفاع ، ازشده تشکیل پروتون

 16333 میاانگین  ارتفااع  در کیلومتر 6333 حدود در یضخامت با ،نداده اها در آن به دام می افتالکترون که بیرونی کمربند. است

 توساط  توانسات  مایلادی  1958 ساال  در آلان  وان جیماز  بار اولین برای را ها کمربند اين. دارد قرار زمین سطح از کیلومتری

 گرفتاه  بار  در را ما سیاره ،کمربندی همچون مذکور نواحی. کند شناسايی بود داده قرار ابتدايی ماهواره يک روی که دستگاهی

 اشاعه  و خورشاید  از ناشای  باردار ذرات که ندسته سپهر مغناطیس از هايی قسمت شکل ای چنبره ناحیه دو اين واقع در .اند

 .اند افتاده دام به آنها در کیهانی های
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 باه  هاا  آن در کیهانی های اشعه و یدخورش از ناشی باردار ذرات که است شکل دونات ناحیه دو سپهر، مغناطیس زمین، جوّ بالای در :آلن وان های بند کمر 01 شکل

 .اند افتاده دام

 

 ساپهر  مغنااطیس  تااثیر  تحات  یالکترومغناطیسا  پرتوهای و خنثی ذرات. است خورشیدی بادهای ،ذرات اين سرچشمه بیشتر

 میادان  دهاد  یما  نشاان  14 شاکل  کاه  طاور  هماان . شوند می متاثر شدت به الکتريکی باردار ذرات اما گیرند نمی قرار زمین

 .شود یم میدان خطوط اطراف در ذره مارپیچی حرکت موجب کرده وارد نیرو متحرک باردار ی ذره بر غناطیسیم
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 مای  موجاب  مغناطیسای  هاای  قطب نزديک خطوط همگرايی. دهد می انجام پیچی مار حرکت میدان خطوط اطراف در باردار ذره يک :مغناطیسی میدان اثر 04 شکل

 .اند افتاده دام به میدان خطوط درون زمین مغناطیسی میدان علت به باردار ذرات بنابراين. کنند حرکت دو قطب بین از ذرات شود

 

 زماین  مغناطیسای  میادان  توسط خورشیدی بادهای در موجود های پروتون و ها الکترون عمدتاً و باردار ذرات ،ترتیب اين به

 پرانرژی (بیرونی با درمقايسه) به دام می افتند درونی کمربند در که یذرات. دشون می جمع آلن وان کمربندهای در و شده مهار

 بادون ، بناابراين  قارار دارد  ذرات ايان  شاديد  بمباران تحت کره خاکی ما دائماً چون اين است که واقعیتّ. هستند تر متراکم و

 کافی حفاظ بدون مثال برای. ندبمان دهزنات تک سلولی نیز نمی توانستند در زمین موجودحتّی  آلن وان کمربندهای محافظت

   .نبود ممکن ماه به سفر در سپهر مغناطیس از عبور در نوردان فضا ماندن زنده آپولو، فضايی سفینه روی

 حتای . کناد  مای  را برای ساکنان زماین ايفاا   نقش نيترمهم ،باردار ذرات مخرب آثار کنترل در سپهر مغناطیسبه طور خلاصه 

 نمای  وجاود ب سیاره اين روی حیات هرگز نداشت وجود ابتدا از سپهر مغناطیس اگر ر اين عقیده اند کهب پژوهش گران بعضی

 .دآم

 

 :قطبی شفق

رخورد اين ذرات ب. زياد می شود آلن وان کمربندهای درون باردار ذراتتراکم  زياد می گردد خورشید هایفعالیت که یاوقات در

 مای آورد  وجاود  باه  را قطبی شفق نام به تماشايی بسیار ای منظره بها،قط نزديکی در جوّ در موجود ها يا اتم های  مولکولبا 

 (.15شکل )
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 مغناطیس ذرات که اين از بعد. درخشد می شب تاريکی در که رقصانی بزرگ پرده همانند کند می تابش آسمان در سرعت به رنگی شفق( الف): قطبی شفق 05 شکل

 می بر شان پايه حالت به برانگیخته های مولکول و ها اتم ،ها يون که وقتی. شود می تولید نور گسیل وسیله به قطبی شفق کنند می برخورد یجوّ های مولکول با سپهر

 .است شده گرفته ناسا فضايیه هوارما از که دهد می نشان زمین سطح بالای از را قطبی شفق( ب)  شوند می تولید ها رنگ ،گردند

 

 گسایل  ناور  خاود  از هپايا  حالات  به بازگشت هنگامو  شده انگیخته بر ،پر انرژی باردار ذرات با وردبرخر د هوا های مولکول

 ايجااد  دلیال  ،جاوّ در  موجاود ی ها مولکول و هااتم انواع گذار بین لايه های مختلف در .آورند می وجود به را شفق و نموده

 .رود ماااای بااااین از آساااامان در ساااارعت بااااهکااااه البتااااه  اساااات قطباااای شاااافق گوناااااگون هااااای رنااااگ

 ايان  ،شامال  در. رخ می دهد جنوب و شمال قطبنزديک به  و بالا جغرافیايی های عرض در اين پديده درخشندگی بیشترين

 .شااااااود ماااااای نامیااااااده جنااااااوبی شاااااافق جنااااااوب، در و شاااااامالی شاااااافق ،تماشااااااايی منظااااااره

مای   شاکل  تغییر و کرده پیدا اضافی بار معمول حد از بیشتر آلن وان کمربندهای ،خورشیدی های شديد طوفان از بعد معمولاً

 شافق  شامالی،  آمريکاای  در مثاال  برای. دشون مینیز ديده  تر پايین جغرافیايی های عرض در در چنین مواقعی شفق ها،. هند

 در پدياده  ايان  خورشایدی،  شاديد  هاای  فعالیات  زمان در ولی رخ می دهد آلاسکا و شمالی کانادای در منظم طور به شمالی

 .رويت می گردد هم متحده ايالات جنوب

 کارده  مشاخص  ما برای را آن صحیح شکل ها ماهواره. نیست متقارن شده داده نشان 16 شکل در که چنان آن مغناطیسی کره 

 جهات  خالاف  کاه  ،نیمکاره ی از زماین   امتداد و در آمده در کامل کره شکل از خورشید بادهای توسط ،کرهاين  واقع در .اند

 کاره در عاوض آن قسامت از    .اسات  يافتاه  گسترش فضا در طولانی فواصل تا مانند اشک ای رهحف همچون ،است خورشید

. است هيددگر فشرده خورشیدی بادهای در موجود بالای انرژی با ذرات جريان توسط دارد قرار خورشید به رو که مغناطیسی

 سایاره  از زماین  شعاع برابر 13 حدوداً و ودش می شناخته بس مغناطیس عنوان با خورشیدی بادهای و سپهر مغناطیس بین مرز

 مای  فراتار  هام  مااه  مدارگاهی از  حتی و داشته طولانی بسیار امتدادی ديگر طرف در مغناطیسی میدان خطوط. دارد فاصله ما

 (.16شکل ) دور
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 خالاف  که ای ناحیه در آن امتداد و داده شکل تغییر خورشیدی های باد وسیله به زمین سپهر مغناطیس چگونه که دهد می نشان شکل :زمین سپهر مغناطیس 06 شکل

 .است يافته گسترش فضا در طولانی فواصل تا است خورشید جهت

 :(کشند)مد و جزر

. اسات  فارد  باه  منحصر دارد خود پوسته روی بر آب زيادی بسیار مقادير که نظر اين از شمسی منظومه سیارات میان در زمین

 هاای آب از کال   صد در 2 تنها  .است شده پوشیده آب از کیلومتر 6/3 حدود در متوسطی عمق با مینز سطح چهارم سه تقريباً

 هاسات  اقیانوسمربوط به  ،باقیمانده صد در 98. دهند می تشکیل يخ های توده و ابرها ها، رودخانه ها، درياچه را زمین روی

 .ندسته معروف دروسپهریه به که

. نامناد  مای  ومد جزر را  ها  اقیانوس تراز سطح روزی شبانه نوسان عبارتی به يا و هیدروسپهر ب درآ آمدن بالاو  رفتن پائین

 . اتفا  می افتد مد دو و جزر دو ،روز شبانه هر در ساحلی مناطق همه در

 چند از تواند می  ها مد و جزر ارتفاع، دهد می رخ پديده اين که سال از زمانی همچنین و زمین روی خاص مکان به با توجه

 درون باه  قیاف  صاورت  باه  اگر است متر يک حدود آزاد های اقیانوس در که مد نوعی ارتفاع .باشد متر چندين تا متر سانتی

 ارتفااع   مريکا،آ هايی از سواحل دربخش مثلا. باشد ده ها متر تواند می شود هدايت رودخانه يک دهانه مثل باريک دهانه يک

 نسابت  روز شابانه  هار  در مد و جزر .است جزر تراز سطح از بالاتر( طبقه 6 ساختمان يک زا بیشتر کمی)  متر 23  حدود مد

 هار  مااه  چاون  اسات  وابسته ماه حرکت به موضوع اينعلتّ اصلی . دهد می رخ خیرأت دقیقه 43 با اًحدود  قبلی روز شبانه به

 .کند می طلوع ديرتر دقیقه 43 اًحدود قبلی شب به نسبت شب

 

 : نشیگرا شکل تغییر

 چیست؟ ومد جزر عامل

مای تاوان    کرد، میتقس سالانه و ماهانه ،انهروز مختلف ایه دوره به را آنها توان یم کهاين پديده،  وقوع یها زمان در دقت با

 . داد به اين پرسش پاسخ

 نیاروی جاذباه   انیمد می که طور همان. هستند زمین روی خورشید و ماه گرانشی ثیراتأت مستقیم نتیجه مدها و جزر واقع، در

 . دارد می نگه خورشید دور به مداری در را آنها دوی هر و يکديگر کنار در مداری در را ماه و زمین ،یگرانش
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در قسمتهای بعد خورشاید را هام وارد   ) گیريم می نظر در را ماه و زمین متقابل همکنش بر تنها بیشتر سادگی برایابتدا و  در

 مااه  گرانشی جاذبه ، پسدارد بستگی يکديگر از جسم دو جدايی فاصله به گرانشی نیروی قدرت که با توجه به آن (.می کنیم

 (زماین  قطار  انادازه  باه ) کیلاومتر   12833اً حدود که مقابل طرف نسبت به قرار دارد، ماه روی به رو که زمین از قسمتی روی

 جازر  ياا  اختلافی گرانشی نیروهای از نمونه يک ،ینزم از يک طرف تا مرکز ماه گرانش اختلاف. باشد می بیشتر است، دورتر

 نیاروی  سازد، می مشخص را يکديگر دور به آنها مدار شکل ،جسم دو بین میانگین گرانشی نیروی که چنان هم. است ومدی

 یها جرم حاصلضرب با، رویناين . شود می اجسام شکل تغییر به منجر گذاشته تاثیر میانگین برهمکنش اين روی ومدی جزر

 فقاط )  یکاوچک  رغمیا عل گرانشی نیروی در اختلاف اين .دارد عکس رابطه هاآن فاصله سوم توان با و میمستق رابطه جسم دو

 در کاه  گونه همان. باشد یم معروف مدی و جزر برآمدگی به که گذارد یم نیزم یرو به یتوجه قابل اثر ،( درصد  3 حدود

 .است شده تر طويل کمی است ماه سمت به تمايلش که ودخ محور درراستای زمین شود، می ديده 17شکل 

 

 

 
 جاذباه  نسابی  قادرت  هاا  پیکاان  طاول ) اسات  ماه وسیله به زمینی  لبه دو هر روی ومد جزر ايجاد چگونگی از آمیزی اغرا  نمايش شکل :ماه مد و جزر 07ل شک

 بارای  نیارو  ايناندازه  .دکن می عمل زمین داخل و سطح مختلف مناطق روی ماه شیگران یونیر( الف.( )دهد می نشان را زمین مختلف های قسمت روی ماه گرانشی

 اثار  زماین  مرکز بر که نیرويی با را نقطه يک به ماه نیروهای گرانشی میان اختلاف شکل اين( ب. )است کمتر( ماه به دورتر) ديگر لبه برای و بیشتر زمین تر نزديک لبه

 در دارناد  قارار  مااه  باه  نزدياک  لبه در که موادی. کنند می اشاره ماه سوی از هوارد اختلافی نیروی اثر در تراکم يا آمدگی بر جهت به ها پیکان. دهد می نشان کند، می

 . آيد می وجود به برآمدگی يک لذا و شوند می دور مرکز از مخالف جهت در نیز هستند مقابل درطرف که موادی و مرکز از شدن دور معرض

 

 

 

 تغییر بیشترين زمین آبهای سرتاسر بنابراين نیروهای اختلافی قرار دارند، ثیرتحت تأ مواد ساير از بیشتر ايعاتم به دلیل آنکه

 عمود و تر عمیق ،ماه و نیزم واصل خط امتداد در ها اقیانوس  اين نیرو های جزر و مدی آن است کهنتیجه  .دارند را شکل

 آبها برآمدگی از کوچکتر برابر صد که دارد وجود هم زمین جامد مواد در گیبرآمد اين البته .شوند می تر عمق کم ،آن بر

 . ستا
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. است ها برآمدگی همین ناشی از کنیم می تجربه را آنها به دور خود زمینچرخش  ه به دلیلک روزی شبانه مدهای و جزر 

مطابق اين شکل  .دهد یم نشان نیزم مختلف یها قسمت بر را ماه گرانش یروین جهت( الف-17) شکل یها کانیپ

 در و کمتر نیزم مرکز در روین نيا مقدار.  دارد قرار ماه به کينزد که دهد یم رخ نیزم از یمناطق در یگرانش کشش نيشتریب

 دارند قرار ماه امتداد در که نیزم طرف دو یبرآمدگ که شود یم باعث موضوع نیهم. شود یم کمتر هم باز ،ماه مقابل طرف

 مطابق یاثر یومد جزر یروهاین کند،ی که اثر کل نیرو ها را ارزيابی م نیزم مرکز ناظر ديد ازدر واقع . باشند یمساو باًيتقر

 . داشت خواهند را ب شکل

 قانون مطابق(. 18 شکل) اند گرفته قرار یا ارهیس به کينزد و خط کي امتداد در توپ سه که دیکن تصور بهتر، درک یبرا

 از شتریب یآب توپ بر وارد یروین نیهمچن و بوده یآب توپ از شتریب از طرف سیاره  قرمز توپ بر اردو یروین ،وتونین گرانش

 . است زرد توپ

 

توپ نزديک تر به سیاره نیروی ( ب. سه توپ يکسان را که در فاصله ای از سیاره قرار دارند و رها می شوند در نظر بگیريد( الف :منشأ نیروی کشندی 08 شکل

حرکت می کند بیشتری را دريافت می کند بنابراين بعد از زمان کوتاهی که توپ ها از حالت سکون رها می شوند توپ آبی بیشتر از توپ زرد به سمت سیاره گرانشی 

مت سیاره حرکت می کند به نظر می رسد که توپ قرمز به س (ناظر مرکز جرم)از نظر ناظر توپ آبی ( پ. و توپ قرمز مسافت بیشتری نسبت به بقیه حرکت می کند

 . نامیده می شوند (کشندی)اختلافی نیروهای  ،اين نیروها. و توپ زرد از سیاره دور می شود
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 یآب توپ از شتریب قرمز توپ یکوتاه مدت از پس مسلماً. شوند رها ارهیس یسو به به سبب جاذبه ها توپ دیکن تصور حال

 نظر به ،(ناظر مرکز جرم بین سه توپ)یآب توپ یرو ناظر ديد از اما. شود یم کينزد ارهیس به زرد توپ از شتریب یآب توپ و

 . شود یم دور آن از زرد توپ و کينزد ارهیس به دارد قرمز توپ که رسد یم

 ،اين قمر از یناش یمد و جزر یروهاین. دارد توپ سه بر 18ی شکل  ارهیس شبیه به ، اثرینیزم مختلف یها قسمت بر ماه

 در نیزم جامد یها قسمت. کند یم فشرده آن بر عمود یراستا در و آورد یم کش ماه -نیزم واصل خط یاستار در را نیزم

 روز شبانه کي طول در علت نیهم به. ی دهدم شکل رییتغ ها انوسیاق یها آب اما ،داشتهن یمحسوس رییتغ روهاین نيا اثر

 .بود خواهند مددو  و جزر دو شاهد نیزم یرو نقطه هر ساکنان

 تأثیر ،نیزم از دیخورش اديز فاصله علت به. کند یم وارد روین ،ها آب یرو بر هم دیخورش ن،یزم یرو بر ماه اثر مشابه قاًیدق

 دو دهد، رخ مدی جزرو آمدگی برجفت  يک که آن جای به ، در مجموعامّا . است ماهناشی از  یروین نصف باًيتقر روین نيا

 و جزر ارتفاع ،عواملاين . است خورشید طرف به ديگری و ماه طرف به آنها از يکی هک می آيد وجود به آمدگی بر جفت

 مختلف های موقعیتّ اين تغییرات به طور مستقیم به .تعیین می کنند را ساله يک يا و ماهه يک مختلف های دوره دررا  مدها

 .بستگی دارد زمین به نسبت خورشید و ماه

 

 
 ،باا  اسات  کامال  بادر  و مقارنه در ماه که وقتی( الف. )کنند می ايجاد مد و جزر در را تغییراتی خورشید و ماه ترکیبی اثرات :مریق و خورشیدی مد و جزر 09 شکل

( ب. )نندک می تقويت را يکديگر شوند می ايجاد خورشید و ماه وسیله به که ها اقیانوس مدی و جزر های برآمدگی و دارند قرار امتداد يک در تقريبا خورشید و زمین

 خورشاید  از مااه  اثارات  که جا آن از. کنند می ايجاد را ها مد و جزر ترين کوچک کرده خنثی را يکديگر نسبتا خورشید و ماه مدی و جزر اثرات سوم و اول تربیع در

 .است ماه سمت به برآمدگی برآيند بنابراين است بیشتر

 

 و هدکر تقويت را يکديگر اثرات ،(الف -19شکل) رندیگ یم رارق راستا يک در زمین با تقريباً که وقتی خورشید و ماه

می  فنری  مدهای و جزر را دهد می رخ کامل بدر يا نو ماه با همزمانکه  دهيپد اين. کنند یم دیتول را مدها و جزر بلندترين

 تربیع در که ماه هنگامی يعنی شود، عمود زمین -خورشید واصل خط بر ماه -زمین واصل خط که هنگامی درعوض. دننام
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 و در اصطلاح دارند را خود مقدار کمترين روزانه مدهای و جزر  ،قرار دارد زمین دور به خود حرکت فازهای از سوم و اول

 برآيند بنابراين است بیشتر خورشید از ماه کششی اثرات با توجه به آنکه. (ب -19شکل ) رخ می دهند خفیف ومدهای جزر

 . هد بودخوا ماه سمت به برآمدگی

 

 :زمین چرخش بر مدها و جزر اثرات

واقعیت اين  .است دقیقه 56 و ساعت 23 مدت زمانی برابر با میجون روز شبانه يک که در فصل اول عنوان شد، همان طور

 که است آمده دست به اطلاعاتیی مرجانی ها فسیل مطالعه از امروزه، .نمی ماند است که اين زمان در طول قرن ها ثابت

 در ثانیه میلی 5/1 روز شبانه طول تا شده باعث اين کاهش سرعت. است زمین چرخش سرعت تدريجی شدن کند از کیحا

 .ابدي افزايش قرن هر

 طول در زمین چرخش سرعت يکنواخت کاهش اين حال هر به ولی نیست محسوس انسان زندگی مقیاس در زمان اين البته

 تنها روز شبانه ، مدت يکپیش سال میلیون نیم در اطلاعات، اين با. بگذارد جای بر توجهی قابل اثر تواند می سال ها میلیون

 . است گرديده می شمارش روز شبانه 397 شمسی سال يک و دهوب ساعت 22

. ازندمی س رهنمون زمین چرخش سرعت کاهش مورد در اخیر نتیجه به را ما که دارند وجود زيستی های ساعت طبیعت، در

 روی آنها به بر علامت يک روز، شبانه که بعد از گذشت هر يافت می شوندبرخی از سواحل  در از مرجان گونه ای خاص

 در که تفاوت اين با شوند می مشاهده درختان تنه در که هستند ای سالیانه های حلقه شبیه رشد، علامتهای اين. اندمی م جای

 ها علامت ثبت و فصلی رشد با ها مرجان حال هر در. است رشیدیخو روز شبانه يک با متناسب ،آنها ظهور ها مرجان مورد

 365  امروزه ،ها اين گونه. دهیم قرار مطالعه مورد را سالیانه های دوره که دهند می را اجازه اين ما به خود، روی بر رشد ی

 مقدار از بیشتر مانده جای هب های علامت تعداد گذشته در که است حالی در اين و دهند می گزارش سال هر در را رشد نشان

 .است بوده کنونی

 رسید نتیجه اين به توان می راحتی به ،است روز شبانه هر در خورشید تابش با متناسب تنها نشان های رشد، اين که جا آن از

 .استبیشتر بوده  در ادوار گذشته زمین چرخش سرعت ، يا به عبارت ديگرتر کوتاه درگذشته روز شبانه طول که

 بر حقیقت در(. ماه اثرات خصوصاً) هستند اختلافی گرانشی نیروهای و مدی و جزر اثرات سرعت،ت اصلی اين کاهش عل

 شده داده نشان قبلی های شکل در که چه آن خلاف بر) آمده وجود به ماه ی وسیله به که زمین روی مدی و جزر آمدگی

 .(23شکل )  نیست ماه سمت به دقیقا( است
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 راساتای  در آرامای  باه  آمادگی  بار  نقاط اصطکاکی اثرات خاطر به اما. نیست ماه طرف به مستقیما زمین روی مدی و جزر برآمدگی :مدی و جزر مدگیبرآ 11 شکل

 نزديک طرف روی هما گرانشی جاذبه که اين دلیل به.( است شده داده نمايش آمیز اغرا  صورتی به بالا درشکل اثر اين نمايی بزرگ) شوند می جا به جا زمین چرخش

 آيند بر اثر تحت زمین چرخش سرعت دارند، تفاوت يگر يکد با خودش دور به زمین دوران سرعت و زمین دور به ماه دوران سرعت و است بیشتر دورتر طرف از تر

 .يابد می کاهش آمده وجود به

 

 کاه  دارد وجاود ( زماین  خاود  درون همچناین  و ها اقیانوس و پوسته میان) اصطکاکی اثرات خاطر به آيندی بر اثر جا اين در

 خاط  راساتای  از کاوچکی  ی زاوياه  باا  و شاود  جا به جا آن با همراه زمین اطراف در مدی و جزر آمدگی بر شود، می باعث

 . شود زمین چرخش سرعت کاهش به منجر نهايتاً و شود منحرف کند می دوران زمین که جهتی در زمین و ماه واصل

قفال  )، دلیل اصلی تک رخ بودن مااه از دياد نااظر زمینای اسات      ماه روی بر خورشید و زمین از اشین مدی و جزر نیروهای

برآمدگی های جزر ومادی روی   آن، سطح بودن تر نرم دلیل بهاما  ندارد آب ماه که اين علیرغمنکته ديگر اين که، (.  گرانشی

 .سطح جامد آن اثرات قابل توجه به جای می گذارد
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 : فصل پنجم

 خورشید
 ستاره ی مادر 
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 :فصلاهداف 

 :مطالعه این فصل شما را قادر می سازد

 اهمیت مطالعه ی خورشید را توضیح دهید. 

  خورشید را به طور خلاصه بیان کنید کلّیخواص. 

 فرآيندی که باعث تولید انرژی در خورشید می شود را توضیح دهید. 

  خورشید دانسته های مبانی فیزيکی اخیر ما را مورد چالش قرار می دهدی توضیح دهید که چگونه مشاهده هسته. 

  خورشید را نام ببريد کلّیساختار . 

 توضیح دهید که چگونه انرژی از هسته خورشید، ازطريق نواحی داخلی خورشید، به فضا منتقل می شود. 

 را نام ببريد و توضیح دهید که چگونه اين لايه هاا اطلاعااتی در ماورد    ( دیخورشی جوّ)ه های بیرونی خورشید لاي

 .خورشید به ما می دهند یترکیبات و دمای سطح

  ک را توضیح دهیديفعالیت های خورشیدی را نام برده و هر . 

 در مورد ماهیت میدان مغناطیسی خورشید و رابطه آن با انواع مختلف فعالیت های خورشیدی بحث کنید. 
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 :ویژگی های خورشید

نزدياک   ،از زماین دقیقه نوری  8 با فاصله ای حدود است که منظومه ی شمسی دردرخشان ترين شئ و بزرگ ترين د خورشی

بدين . برای مطالعه به حساب می آيدمناسب  يک مدل می تواند به دلیل همین نزديکی، اين ستاره  .می باشد ترين ستاره به ما

ن می آسما نآن خیلی شبیه به بسیاری از ستارگا یخواص فیزيکی و شیمیاي، صرف نظر از زمان و مکان شکل گیری ،معنی که

 .می توانند دانش پديده های خورشیدی را برای تعداد زيادی از ستاره ها به کاار ببرناد   منجمان، با توجه به اين واقعیت .باشد

برابار بزرگتار از    333،333، ناوری  ساال  3/4 فاصله ای حدود با فای قنطورسآل بعد از خورشید، شايد جالب باشد که بدانیم

 .زمین تا خورشید است فاصله

بلکه منبع اصلی انرژی است که آب و هوا، تغییارات   می باشد،روز و شب برای ساکنان زمین  تنها تعیین کننده ینه  خورشید

انرژی خود را  ،که حیات بشر بدون آن ممکن نیست یگازن اين گوی درخشا .دا کنترل می کنو زندگی روی زمین ر ها فصل

 .خلاصه شده است 1ويژگی های خورشید در جدول  .کند تامین می ی هسته ایشجوهماز 

 

 

 داده های خورشید:  0 جدول

 انگین از زمینیم یفاصله  km 049598111 -نجومیواحد  0

 قطر زاویه ای متوسط دقیقه 11

kg3010989.1  
 جرم

51033.3جرم زمین   

km696000 شعاع استوایی 

  109شعاع زمین

3/1410 mkg چگالی میانگین 
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  255.0چگالی زمین

2/274 sm گرانش سطحی 

  برابر زمین 18

Km/s 608    سرعت فرار 

 نجومیدوره تناوب چرخش  1.25روز خورشیدی( استوا)

  8.30روز خورشیدی(عرض جغرافیایی)

  36قطب ها

  9.26داخلی

 انحراف محوری 25.7نسبت به استوا

K5800 (دمای موثر)میانگین دمای سطحی 

K71055.1  
 دمای مرکز

w261086.3  
 درخشندگی

 فاصله از مرکز کهکشان 26000سال نوری

 دوره تناوب گردش به دور مرکز کهکشان 220000000سال

 

 فاصله

و تعیین زماان رفات    جسم مورد نظربه لیزری  پرتورا با ارسال يک  ،در منظومه شمسی موجود خاکی اجسام یامروزه فاصله 

  اندازه گیاری غیار مساتقیم    های روشمنجمان از  ،خورشید شکل توجه به ساختار گازیبا اما . می کنندتعیین  پرتوو برگشت 

می تاوان   ،می گردد به دور خورشیدکه شی يک گردش ا مشخص بودن فاصله و دوره ی ب بدين ترتیب که. نماينداستفاده می 

 .دنموفاصله بین خورشید و زمین را محاسبه  کرد و استفاده از قانون سوم کپلر

 : قانون سوم کپلر با توجه به . است کیلومتر 78389294فاصله ی متوسط بین زمین و مريخ  به عنوان مثال می دانیم که 
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3

3

2

2 )78389294(

)1(

)88.1(

x

x 
 

kmx 149597890 

که 
1T  دوره ی تناوب گردش مريخ و

2T   دوره ی تناوب گردش زماین و
1r      فاصاله ی متوساط ماريخ از خورشاید اسات .

 .گرددمی یین تع (نجومیيک واحد ) km149597893خورشید  زمین تافاصله ی بنابراين 

 

 

 وچگالیدمای مؤثر 

 .به شمار می آياد برای کل منظومه  يیگرما انرژی تولید منبع اصلی به عنوان دمای سطحی یشترينب با دارا بودن اين ستاره مادر

يک ی شبیه به منحن توزيع تابش، تقريباً. اندازه گیری می شود نگاریبه وسیله طیف  و با استفاده از قوانین تابش ی سطحیدما

دماای ماؤثر    د، باه عناوان  يا حرارت متوسطی که از اين روش به دسات مای آ  . است کلوين 5833 دمای حدوداً باه جسم سیا

 .پانزده میلیون کلوين برآورد می کننددر حدود  رادمای مرکز مدل های خورشیدی . دخورشید شناخته می شو

kg/m حدوددر چگالی میانگین خورشیدی 
یه به سیارات مشتری گون و حدود يک چهاارم چگاالی   است که کاملا شب 31433

 .متوسط زمین است

 چرخش

 می توان با دنبال کردن لکه هاای خورشایدی   اين پديده را. منظومه شمسی به دور خود می چرخد ه هایخورشید همانند سیار

اين گاوی   که تمام نقاط اين مشاهدات نشان می دهد. اندازه گیری کردآن  و ديگر ويژگی های سطحی (بخش آخر اين فصل)

نقااط  حرکات چرخشای    در واقاع . دنبزرگ گازی شکل، همانند يک جسم صلب دارای سرعت زاوياه ای يکساان نمای باشا    

و در قطب ها کنادتر و   ،روز 25اين حرکت در استوا سريع تر و در حدود . می باشدآنها به عرض جغرافیايی  وابسته ،مختلف

 .موسوم استچرخش تفاضلی  ین اختلاف، اين چرخش بههمیل دله ب .روز طول می کشد 36 حدوداً

 

 :گیدرخشند

باه دلیال    خورشاید . شاديم آشانا   ...مانند شعاع، جرم، چگالی، سرعت چرخش و ه های منظومهبا ويژگی هايی از سیار 3در فصل  

 .يک ويژگی ديگر نیز دارد آنکه يک ستاره است

کماک ياک   باه  . تابش مای کناد   ی اطراففضا بهها ور يکنواخت و در همه جهت در هر لحظه مقدار زيادی انرژی به ط اين ستاره

را  فارودی  انارژی  آهناگ مای تاوانیم    شد،باگرفته عمود بر پرتو ها قرار  در راستای  که (سلول خورشیدی) صفحه حساس به نور



 

127 

  

شیدی شناخته می شاود کاه در حادود    سطح می رسد، به عنوان ثابت خور واحدکه در هر ثانیه به  یمقدار انرژي. اندازه گیری کنیم

 733شخصی که در آفتاب دراز کشیده و دارای سطحی حدود نیم متر مربع است انرژی را با آهناگ  . وات بر متر مربع است 1433

 .وات دريافت می کند

ر مای گیاريم   در نظا ر نجومیيک واحد سه بعدی به مرکز خورشید و شعاع  ، کره ایکل خروجیانرژی  مقدار برای بدست آوردن

10)دی در مسااحت کاره   یبا ضارب کاردن ثابات خورشا      .(1شکل )مرکز زمین را قطع کند  فرضی، کرهبه طوری که سطح 
23

 

m
 . گی خورشید نامیده می شودرخشنداين کمیت د. محاسبه کنیم راسطح  خروجی از می توانیم آهنگ کل انرژی، (28/2

 

 

-دگی خورشیددرخشنبا ضرب کردن مساحت کره در ثابت خورشیدی،  . رسم کنیم میجوشعاع يک واحد ن و رشیدخوبه مرکز يک کره فرضی   :درخشندگی 1 شکل

 .قابل محاسبه است -مقدار انرژی که در هر ثانیه از خورشیدگسیل می شود

 

 :دیخورش کلیّ ساختار

 

 

 .استنواحی اصلی خورشید و ضخامت فیزيکی آنها مشخص شده  :خورشیدی کلیّساختار  1ل شک
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 خورشیدیمدل استاندارد :  1جدول 

/3چگالی خواص mkg دماK شعاع داخلیkm  

تولیددد انددرژی از طریددق  

 شی هسته ایجوّهم
 هسته 0 15000000 150000

انتقددال انددرژی از طریددق 

 تابش الکترو مغناطیس
 منطقه تابش 200000 7000000 15000

انتقددال انددرژی از طریددق 

 فرآیند همرفت

 منطقه همرفت 500000 2000000 150

-سطح ظاهری خورشدید 

فرار تابش الکترومغتاطیس 

 از این سطح

4102  5800 *696000 شید سپهر 

 –پایینی خورشید  جوّ

 خنک

6105  4500 *696500 فام سپهر 

10102 افزایش سریع دما  8000 *698000 منطقه گذار 

-بدداییی خورشددید جددوّ

 داغ -چگالی پایین

1210 1000000 706000 تاج 

فرار مواد خورشدیدی بده   

 فضا از سیستم خورشیدی

2310
 باد خورشیدی 10000000 2000000 

     

 

 .است شدهبه طور خلاصه بیان  2 در جدول مشخصات اين نواحی .می دهدنشان  رااصلی خورشید  قسمت های 2 شکل

يا از طريق تلساکوپ   (در هنگام کسوف)است که ما آن را با چشم زرد رنگی  سطح خورشید جامد نیست بلکه کره ی گازی 

در حادود   از مرکز قسمت ناي فاصله. می شود ظاهری خورشید شید سپهر نامیده  اين سطح. می بینیم مناسببا صافی  و البته

باه   ناحیه اين ستاره محساوب مای شاود و   نازک ترين شید سپهر . ستا کیلومتر 533 حدودن ضخامت آ و ،کیلومتر 733333

 . (3شکل ) ین علت است که لبه خورشید را دقیق و واضح می بینیمهم
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 بخش لبه ها نيا  رسد، یم نظر به تر کيتار ها لبه در دیخورش که دیکن توجه. شود یم لیگس آن از یئمر نور که است دیخورش جوّ از یا هيلا :سپهر دیش 1شکل 

 .(ترند خنک نسبتاً ینواح یدیخورش کيتار یها لکه نیهمچن. )درخشد یم یکمتر نور با نيبنابرا و بوده تر خنک نسبتاً که است سپهر دیش يیبالا

کیلومتر قرار دارد کاه فاام ساپهر نامیاده مای       1533در حدود  یخورشید با ضخامت جوّ ینیپايناحیه ی بالای شید سپهر،  دقیقاٌ

که در آن دما به طور فو  العااده ای   هدواقع شناحیه ای به نام منطقه گذار  ،کیلومتر بالای شید سپهر 13333تا   1533از . شود

به علت دمای باالا در  . می شود محسوب  جوّ بالای متهایقس ی قرار دارد کهتاج خورشید بعد از اين منطقه،. افزايش می يابد

دی خورشای  که به آنهاا بااد   در تمام منظومه پخش می شوند ، واين منطقه ذرات پر انرژی از قسمت های بالايی تاج به خارج

 .خورشید می نامند جوّو تاج را  فام سپهرشید سپهر، اغلب . می گويند

 اين نام گذاری باه ايان  . می باشدبه ناحیه ی همرفت موسوم  که دارد وجود ای منطقه هرکیلومتر پايین تر از شید سپ 233333

ايان  پاايین   .رخ می دهد فرايند همرفت از طريق در اين قسمت و ،جوّسمت نواحی داخلی به  انتقال انرژی از خاطر است که

ا قلاب  هساته يا   .منتقال مای شاود    حیه همرفات ناتابش به به وسیله منطقه تابش قرار دارد که در آن انرژی خورشیدی  ناحیه،

کانش  وا انرژی از طرياق  تولید زيرا ،مهمترين ناحیه اين ستاره را تشکیل می دهد کیلومتر 233333حدود  ی، با شعاعخورشید

 .می شودانجام  در اين قسمت هسته ای گرما های

 .تابش و همرفت را ناحیه داخلی خورشید می نامند های هسته، منطقه 

 

 :یدیخورشی شناس زلزله

ی میمساتق  اطلاعاات  گوناه  چیها  کاه  جاا  آن از. استشید سپهر  ناحیه ینوری که از خورشید به چشم ما می رسد مربوط به 

رو   میمساتق  ریا غی ها روش تا به مجبور هستندن منجما ، بنابرايندر دسترس نمی باشد اين قسمت تر از نيیپا نواحی درباره

  یکا يزیف ماهیمفا  باا  را دسترس قابل مشاهدات همه وی ساز هیشب را یاضيری ها مدل قات،یتحق لیتکم منظور بهآنها . آورند

 . ارائه نموده اندی دیخورش استاندارد مدلبه  موسوم مدلی را به عنوان جهینت کرده و بیترک
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. اسات  دیخورشا  عاشاات ارت یریا گ انادازه  ، استاندارد، مدل به دنیبخش بهبود و آزمودنی برا ها روش نيقدرتمندتر از یکي

 باودن  دهیرسا  کاه  نيا یبرا فروشان وهیم. است ایاش از یاریبس یدرون ساختار شيآزما یبرا یدیمف ابزار ارتعاشاتمطالعه ی 

در فصال   نیهمچنا . کنند یم گوش را هندوانه درون ارتعاشات یصدا آنها یرو يیها ضربه زدن با کنند یبررس را ها هندوانه

 .کنند یم مطالعه لرزه، نیزم ناشی از ارتعاشاتاز راه بررسی  را نیزم یدرون ساختار اسانشن نیزم قبل ديديم که

 

 
 به را امواج یبسامدها و موج طول دیخورش سطح حرکت مشاهده دانشمندان با. کند یم ارتعاش دهیچیپ یا وهیش با دیخورش( الف) :یدیخورش ارتعاشات 4 شکل

 با کنند یم حرکت درون سمت به که يیها بخش. اند امدهین دست به گريد یها روش با که آورند یم دست به آن درون از یاتاطلاع و کنند یم نییتع جداگانه طور

 به است ممکن یدیخورش نوسانات ،امواج ی هیاول یها جهت به با توجه( ب. )اند شده داده نشان یآب بارنگ کنند یم حرکت رونیب سمت به که يیآنها و قرمز رنگ

 .بدهند دیخورش یدرون یها هيلا ی درباره یمهم اریبس اطلاعات و کنند حرکت اخلیعمق د

 یفنااور  ی موسسه از تونیل رابرت بار نینخسترا  واقعیتّاين  .کندی م ارتعاش ها ناقوس ازی ا مجموعه هیشب دیخورش سطح

اتفاا    های مختلاف ساطح  قسمت لری که در او با اندازه گیری انتقال دوپ .کرد کشف میلادی 1963 دهه در( کلتک) ایفرنیکال

 ،الف – 4 شکل در که ارتعاشات نيا .روند یم نيیپا و بالا هقیدق 5 هر در متر 13 حدود در طانقبعضی  ، نشان داد کهدمی افت

 داخل رد مداوم طور به و ،بازتاب سپهر دیش از رونیب به که هستند( یصوتاز نوع )ی امواجی داخل فشار جهینت ،شده داده نشان

 لیا تحل و هيا تجز کنناد ی ما  نفاوذ ی داخلا   اعما به امواج نيا کهيی جا آن از(. ب - 4 شکل) کنندی م آمد و رفت اين ستاره

 اسات ی روش به هیشب نديفرا نيا. کنند مطالعه را سطح ريز طيشرا تا دهدی م اناخترشناس به را اجازه نيا ها آنی سطحی الگو

علات هماین    باه . کنناد ی ما  بررسای  را نیزم درون ساختار زلزله، توسط شده دیتول S و P امواج مشاهده با شناسان مینز که

 .نامند یم یدیخورش یشناس زلزله را دیخورش سطح یالگو ی مطالعه تشابه،

 قاه یدق 163 تا 23 نیب آنها تناوب ی دوره که کردند گزارش را سطح از یتر فیخف ارتعاشات رصدها 1973 ی دهه اواسط از

 هايی بینمدار در همچنین و نقاط مختلف زمین  در را ها تلسکوپ از یا شبکه شناسان ستاره ،پديده ها نيا یررسب ایبر .بود

 . کنند ثبت را  ارتعاشاتاين  وستهیپ تا دهند قرار و خورشید نیزم
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ی رو ساطح  در کاه ی ارتعاشات قیدق اتیجزئGONG (Global Oscillations Network Group ) منا بهی قاتیتحق طرح

 طاور  باه  رای ا گساترده ی هاا  داده ،دیخورش مداوم مشاهده با روزه همه توانندی م شناسان ستاره. کندی م  مطالعه را دهدی م

 .اورندیب دست به وستهیپ

 اروپاا يی فضاا  آژاناس  توسط  (SOHO - Solar and Heliospheric Observatory) سوهو ی ماهواره 1995 سال در 

 امکاان  اسات،  شده مستقر نیزم ازی لومتریک ونیلیم 5/1 فاصله در و ،دیخورش و نیزم نیب امروزه که گرکاوش نيا. شد پرتاب

 دماا،  ماورد  دررا زياادی   عاات اطلا کاوشگر نيای ها داده لیتحل .کندی م فراهم را اين ستاره سطح و جوّ ازی دائمی بان دهيد

 مطالعاه  باا . را فراهم می کند تواقعیمقايسه بین نظريه و و امکان  ،یداخلی نواح همرفت تیوضع و چرخش سرعت ،یچگال

 ماوج  طاول  و ها فرکانس. است ریچشمگ شده انجامی ها مشاهده و استاندارد مدل نیب توافق د،یخورش ازی بزرگ یها بخش

 .دباش یم تطابق در استاندارد مدلی های نیب شیپ اب ،(خطا درصد کي حدود با)ی دیخورش نوسانات شده مشاهدهی ها

 

 

مرکاز   تغییرات اين کمیت ها را نسبت بههر سه قسمت . نشان داده شده است یدمای داخل ونمودار نظری چگالی : تغییرات چگالی و دما در درون خورشید 5 شکل

 .توصیف می کند

 از فاصاله  حسب رب را دیخورشی دما وی چگال راتییتغ يکی از پیش بینی های مدل استاندارد است که بر اساس آن، 5 شکل

 کناد ی م افت عيسری لیخ ابتدا (بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب) یچگال افزايش شعاع،با  که دیکن توجه. دهد یم نشان مرکز

ی چگاال  برابار  23) 153333 ايان کمیات از   مقادار   ،مرکز از شدن دور با. ابدی يم کاهشی کند به سپهر دیش کينزد سپسو 

4102 ر شید سپهر بهد عدد اين .تغییر می کند ،(بآی چگال)1333 متوسط مقدار تا ،(آهن  (13333    برابر کمتار از چگاالی

 -مین در دیخورش جرم درصد 93 بايتقر طوريکهت به سا بالا اریبس ،هستهی چگال که مشاهده می شود .می رسد ،(زمین یهوا

 2310باه  تااج  از دور فواصل در که نيا تا ابدی يم کاهش تبه شد سپهر دیش از رونیب در یچگال. آن قرار داردی داخل شعاع

 .کنند جاديا توانندی م ها شگاهيآزما در کدانانيزیف کهی خلاءا نيبهتر يعنی اين مقدار .رسدی م
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 در را نيکلاو  ونیا لیم 15 حدودی دما استاندارد مدل. (اما با شیبی ملايم تر از چگالی) ابدی يم کاهش شعاع شيافزا بادما نیز 

 ونیا لیم 13حادود )ی ا هساته ی هاا  واکانش  شاروع ی بارا  ازین موردی دما حداقل با دما نيا. پیش بینی می کندخورشید  قلب

 .ابدی يم کاهش نيکلو 5833 حدود به شید سپهر در دما. است سازگار( نيکلو

 

 :سطح به دیخورش ی هسته ازی انرژ انتقال

 :میدهی م سخپا ريز سوالات به در اين قسمت

  نمی توان اطلاعاتی از مرکز خورشید به دست آورد؟ سطحچرا با مطالعه ی فوتون های خارج شده از 

  کیلومتر به بالا انتقال انرژی به جای تابش از طريق همرفت صورت می گیرد؟ 533333چرا از شعاع 

 چرا لبه ی شید سپهر تاريک به نظر می رسد؟ 

 را مشاهده کرد؟ چگونه می توان فام سپهر و تاج 

 علت افزايش ناگهانی دما در تاج چیست؟ 

 

 :ساختار درونی خورشید

منجر به  دروژنیه سبکی ها اتم یشجوهم ،در اين فرآيند .است یا هستهگرما ی ها واکنش محل دیخورش قلب هسته يا

 ، ورسیده دیخورش سطح به ونهگچی انرژ اما اين .دشوی م (به شکل فوتون ونوترينو) ینرژمقادير زيادی ا و مویهل تولید

 نهايتاٌ به فضای اطراف منتشر می گردد؟

 هفات میلیاون   حادود ) منطقاه  نيا ا در به علت دمای باالا  .است دیخورش مرکز از بالاتر لومتریک 233333 تابش منطقه شروع

باه  . بر هم کانش کناد  ته ای اکنش های هستولید شده ناشی از و یها فوتونبا  تا باقی نمی ماند هستهدر قید  الکترون (نيکلو

نتیجاه آن کاه انارژی     .رخ دهاد ها  فوتونو فقط ممکن است پراکندگی برای بوده عبارت ديگر محیط نسبت به تابش شفاف 

 .تابش به سطوح بالاتر می رسد فرآيند توسط دیخورشتولید شده در قلب 

 جاذب  ها اتم توسط فوتون. گیرند یم شکلها  اتم و شده دیمق هسته به الکتروندما،  کاهش و دیخورش مرکز از شدن دور با

 .است همرفت ی منطقه شروع قسمت نيا ،شود یم کدر تابش به نسبت طیمح و شده

کارده   حرکتد یخورش قلب سمت به سردی گازها و همزمان رونیب سمت بهی عیطب طور به داغی گازها همرفت ی منطقه در

باه   یهمرفتا ی ها سلول هشد داده نشان 6 شکل در که یطور همان .نمايند جاديارا ی همرفتی ها سلول ازی مشخصی الگو تا

 هازار  ها ده ضخامت بهی ها سلول شامل بزرگترين گروه،. قرار دارند متفاوتی ها عمق بايی ها فيرد در و ،گروهیصورت 

جابجاا   هاا  سالول  ازی روها گ انیا م از وستهیپ طور به گرما. است واقع شده سپهر دیش ريز لومتریک 233333 در عمق ،لومتریک

 .رسدمی ، لومتریک 1333 حدود در یابعاد با ،ين مجموعهتر کوچکنهايتاً به  وشده 
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ايان  اگار  . سطح مرئی خورشید مای باشاد   که از ديد ما است همرفت منطقه قسمت نيبالاترشید سپهر،  ابتدای ناحیهدر واقع 

 مشااهده قابال   میمساتق  طور به ی بیرونیها سلول ابعاد نیم، که به اين قسمت نگابا يک تلسکوپ قوی امکان فراهم باشد که 

ی وتریکاامپ ی هاا  مادل  از غالباً قرار دارند یمرئ سطح ريز در کهی همرفتقسمتهای  مربوط به ی ارائه شدهدل هام. بود دخواه

 .دنشوی م استنتاج

شده  قیرق اریبسی دیخورش گاز ،قسمتاين  از دور فواصل در نيبنابرا .ابدی يم کاهشی چگال ميشو یم دور قلب از چه هر 

 دیخورشا  ساپهر  دیش پايینی سطح بر باًيتقرکه  قسمتیگاز در اين  یچگال. دشو منتقل همرفت انيجر توسط تواند ینم گرما و

ی هاا  فوتاون . ردیا گی ما  صاورت  تاابش  توسطی انرژ انتقال گريد بار و شودی م شفاف گاز که است کم قدر آن ،شده منطبق

 انتقاال  چون. کندی م لیگسيی گرما تابش گريد داغ جسم هر مانند سپهر دیش و زنديگری م فضا به آزادانه ناحیهاين  به دهیرس

 در هناوز  گااز  ساپهر  دیشا  ريا ز قاًیدق. به نظر می رسد کيبار سپهر دیش دهد،ی م رخ عيسری لیخ ،کامل تیشفاف بهی کدر از

 . رسدی نم ما بهی میقتمس تابش و است همرفت منطقه

 

 

 و شاان جو گااز  ازيی ايا در صاورت  باه  را اين ناحیهی فوقان قسمت میتوانی م. دهدی م نشان را همرفت ی منطقه دری انرژ انتقال شکل: یدیخورش همرفت 6 شکل

 تار  کوچک جيتدر به سطح به شدن کينزد بای همرفتی ها سلول ابعاد. دارند لومتریک 1333 حدود دری عرض ،در اين محدوده  یهمرفتی ها حلقه. میکن تصور متلاطم

 . شوندی م

 

 

 ،7 شاکل . اسات  دیخورشا  درون در همرفت نديفرآ قيطر از یانرژ انتقال بر یشاهد سپهر دیش( خالدار) یا دانه دانه یمایس

 نقااط  صاورت  باه  کاه  هستند گاز ازيی ها هیناح ،زيری ها دانه. دهدی م نشان را دیخورش سطح از ريپذ کیتفک اریبس عکس

 داناه  یدماا  اختلاف. دارند قهیدق 13 تا 5 نیبی عمر و است لومتریک 1333 ها دانه ابعاد. است شده داده نشان کيتار و روشن

 خطاوط . پوشاانند  یما  را دیخورشا  ساطح  دانه 4333333 حدود زمان هر در. است نيکلو 533 از کمتر کيتار و روشن یها

 کينزد ما به هیثان بر لومتریک کي سرعت با که هست يیگازها یآب به الانتق دهنده نشان ،روشنی ها دانه از شده آشکاری فیط

 امتاداد  در گااز  شدن دور و فیط خطوط قرمز به انتقال دهنده نشان تر کيتار ینواحی هايی نما فیط که یحال در. شودی م
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ا پاايینترين قسامت شاید    ي)قسمت ناحیه ی همرفت  رخداد های طبیعی در فوقانی تريناين  .است روشن ی ها دانه نیب مرز

 . می آيد وجودبه ( سپهر

 

 

 

 باا  متنااظر  کيا تاری ناواح . کنناد ی ما  حرکات  بالا سمت به ريز از داغ مواد که دهدی م نشان رای نواح شکل درخشان قسمت :سپهر دیشی ا دانه دانه سطح 7 شکل

 ( اکبر دبی دیشخور خانه رصد. )روندی م نيیپا د،یخورش داخل سمت به که استی تر سردی گازها

 

  :یدیخورش جوّ

، مختصری به بحث ميآور دست به اين ستاره باتیترک مورد در یاطلاعات ،دیخورش فیط یبررس و مطالعه با که نيا از قبل

 .(کرد خواهد کمک شما به زین ستارگان فصل در بخش نيا مطالب یریادگي) :ميازدپر یم طیف سنجی

پیوسته  فیط که کرد کشف و گذراند منشور انیم از را دیخورش نور از يیپرتو فرفرانهو فون زفجو 1814 سال لياوا در

. معروف می باشند جذبی خطوط به اين خطوط امروزه کهاست  رهیت و نازک خط صدهاشامل  در ناحیه ی مرئی، مربوطه

 .میشناس یم جذبی خط 33333 از شتریب امروزه .شمرد دیخورش فیط در را رهیت خط 633 حدوداً فرانهوفر
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 چیه کامل اهیس جسم .شود یم دهینام اهیس جسم که است یآل دهيا چگالِ جسم طیف مربوط به پیوسته های منحنی 8 شکل

 تابش نوع چیه یجسم نیچن که يیجا آن از. کند یم جذب را رسد یم آن به که را یتابش هر بلکه کند ینم بازتاب ینور

در اين نوع از . مربوط به گرمای داخلی آن است شود یم لیگس آن از که یابشت تمام کند ینم بازتاب را سیالکترومغناط

 .وابسته استبه طور مستقیم به دما  شکل منحنی ها تابش

 

 

 طول ،یکمان نیرنگ نوار. دهد یم نشان متفاوت  یهادما و در اهیس جسميک  را برای موج طول بر حسب نور شدت ها یمنحن از کي هر :اهیس جسم یمنحن 8 شکل

 .است  k 3333ی منحن شدت ی قله برابر 1333 حدود K12333 یمنحن شدت. دهد یم نشان را یمرئ نور یها موج

 

 

چنین  با طیف حاصل از ،خورشید از شده دهیتاب یانرژمقايسه ی  از .استتابش جسم سیاه مربوط به اجسام چگال و داغ 

کلوين  5833جسم سیاهی با دمای سطحی ن بسیار داغ مانند که اين گوی درخشا گرفت، می توان چنین نتیجه ای جسمی

 (.9شکل ) رفتار می کند

 



 

136 

  

 

 شدت یمنحن با منطبق که هاست موج طول از یعیوس ی گستره در دیخورش فیط شدت ی دهنده نشان( توپر یمنحن) نمودار :اهیس جسم عنوان به دیخورش 9 شکل

نور  ازی معینی ها موج طولکه ) است شده انجام نیزم جوّ یبالا در یریگ اندازه(. نیچ خط یمنحن) ستا k5833 یدما در اهیس جسم کي از شده لیگس تابش

 . (خورشید را جذب می کند

 درآنها اولین مرتباه،   یفیط خطوط یالگو عناصر بر اساس يیشناسا. دارد خود به مخصوص یفیطخطوط  يیایمیش عنصر هر

بررسی طیاف   منجمان را قادر می سازد که با ،ی در ستاره شناسی داردزيادهمیت که ا ،شیوه اين. شد ابداع یلادیم 1859 سال

 .کنندناسايی را ش ها مواد تشکیل دهنده آنو میزان درصد  ترکیبات ستارگان،

 .(13شکل) توضیح داده می شوند  صورتسه  بنا بر قوانین کیرشهف به  ف اجسامطی به طور کلی

 در ناحیاه مرئای   يک رنگین کمان کامل از رناگ هاا  . طیفی پیوسته تولید می کندکه ،  (املسم سیاه کج) وغلیظ جسم داغ -1

  .(شکل الف)

طیاف   چنین گاازی . طیف پیوسته قرار داشته باشد تولیددر مقابل يک منبع به طور مستقیم ، که و رقیق گاز سرد و شفاف - 2

 . (شکل ب) نگیريک سری از خطوط سیاه در زمینه ای . جذبی خطی تولید می کند

و  داغ و شفاف ابربرانگیخته شدن عناصر اين گاز شده و اين گرما باعث  .ودگرم ش ،یژجذب انر ابو رقیقی که  سرد گاز – 3

 .(شکل پ) روشن در زمینه ای تاريک خطوطيک سری از . ، از خود طیف نشری خطی ساطع می کندشده رقیق
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 از وستهیپ نور نيا اگر(. الف) کند یم دیتول نور از وستهیپ فیط کي( اهیس جسم هیشب) کدر و داغ جسم :یخط ینشر فیط و یخط یجذب وسته،یپ فیط 01 شکل

 یخاص کيتار یخط یجذب فیط است گذشته ابر نيا از مایمستق که ینور فیط و کند یم جذب را یخاص یها موج طول ابر ،کند عبور و رقیق سرد گاز از یابر انیم

 خود در کرده جذب که را ینور یانرژ تمام تواند ینم ابر(. ب فیط) دارد ابر يیایمیش باتیترک به یبستگ شوند یم جذب که یخاص یها موج طول. کند یم جاديا را

 انکسي ب فیط یجذب خطوط با نشری یها موج طول .(پ فیط) است یخط ینشر فیط یتابش نور نيا فیط. کند یم تابش جهات تمام در را آن بلکه دارد نگه

 .است

 

 

 کيا نزد شانی انرژ کهيی آنها اما کنند، فراری دیخورش سپهر دیش از توانندی م دارندی اتم گذار ازی شتریبی انرژ کهيی ها فوتون :یفیط خطوطی ریگ شکل 00 شکل

. دارناد  ليا تما ساردتر  و بالاتری ترازها به مینیبی م نیزمی رو ما کهيی ها فوتون نيبنابرا شوند،ی م جذب مجددا کنند فرار سطح از که نيا از قبل استی اتم گذار به

 . هستند نانومتر 395 موج طول در میکلس K و H خطوط دهد،ی م نشان رای دیخورشی جذب خط 2333 شده بزرگ شکل
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پاايین تارين   شید ساپهر  . شید سپهر، فام سپهر و تاج خورشیدی: يه می باشدخورشید شامل سه لا جوّهمان طور که گفته شد 

 کانش  هام  بار  و است چگالی کاف اندازه بهی دیخورش گاز ،(منطقه ی همرفت) سپهر دیش ريز در. خورشید است جوّيه ی لا

 احتمال د،یخورش جوّ دراما  .برسد فضا به میمستق طور به تابش که شودی م آن از مانع ها وني و ها الکترون با ها، فوتون انیم

ی انرژ با فوتونی انرژ اگر .داردی بستگ فوتونی انرژ مقدار به زديبگربه فضای خارج  ماده با کنش هم بر بدون فوتون که نيا

 مجادداً  دور شاود  بتواناد  کاه  نيا از قبل فوتون است ممکن باشد برابر گاز در موجود (یها وني اي) ها اتم دری الکترون گذار

کلوين خنک تار   5833لايه های داخلی با دمای  کلوين از 4533با دمای  جوّتوجه داشته باشیم لايه های خارجی . شود جذب

به عباارت ديگار   . طول موج ها تاريک تر از نواحی مجاور است طیف خورشید در اين جذب اتفا  می افتد و بنابراين. است

قسمت هايی از طیف که بیشترين جذب برای آنها اتفا  می افتد مربوط به فوتون هايی  11 در شکل. خطی داريم طیف جذبی

که انرژی اين فوتون ها با انرژی گذار  بدان خاطر است اين(. 3خط چین ) خارج گرديده اند جوّت که از لايه های بیرونی اس

هاا رخ مای دهاد، در    ند تعداد بیشتری عمل جذب بارای آن برابر است بنابراين تا به سطوح خارجی برس جوّدر  موجودعناصر 

خاارج   جاوّ کنش داشته اناد و از لاياه هاای عمیاق تار       مال کمتری با ماده برهمبا احت 2واقع فوتون های متناظر با خط چین 

 . گرديده اند

از لايه های عمیق شاید   باشد، داشته برهم کنش گاز با تواندی نم فوتون دنباش یچ گذاری منطبقه با ها فوتونی انرژ اگر حال

ی رو مانجم  کيا  توسط ديشا اي ماندی می باقی ا ستاره انیمی فضا درو سپهر به خارج از سطح خورشید انتقال پیدا می کنند 

 . ( 1 خط چین 11شکل  )ند شوی ساز آشکار نیزم

فوتونهاا  ايان   یوقتاما . يمبود وستهیپمسلماً شاهد خطوطی  م،یکن مشاهده را دیخورش فیط سپهر دیش ريز از میتوانست یم اگر

 یما  نيکلاو  5833 یدماا  باا  ساپهر  دیشا  از زاد گشته و در نهايتآ نيکلو حدود چند میلیون یيدما با همرفتبالايی  هیناح از

 باا  توانناد ی ما  منجماان  .دنا جاد می کنيا ی روشندر زمینه تاريک از خط های  مجموعه ای شامل یخطی جذب فیط ،دنگذر

ی ا محدوده در دیخورش از قیدق فیط کي 12 شکل. اورندیب دست به دیخورش مورد دری اریبس اطلاعات اين خطوط لیتحل

 . دهدی م نشان را نانومتر 693 تا 363ی ها موج طول از
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طول موج . عنصر مختلف را در مراحل گوناگون برانگیختگی و يونیدگی در شید سپهر خورشیدی نشان می دهند 67 وجود جذبی خطوط :طیف خورشیدی 01شکل 

 (Palomar Observatory Caltech)( رصد خانه پالومار. )ها بر حسب نانو متر در شکل نشان داده شده است

 

 شاناخته ايان ساتاره    در عنصر 67 تعداد مجموع در. اند شدهی بند طبقه و مشاهده خورشید فیط در خط هزار ها دهتا کنون 

 را دیخورشا  در موجاود  عناصر نيتر فراوان از تا ده 3 جدول. باشندی م هختیبرانگ يا و ونشيی ها حالت دراکثراً  که اند شده

 کاه  اسات ی زیچ همان قایدق عيتوز نيا. هستند عناصر نيتر فراوان ومیهل آن از بعد و دروژنیه که دیکن توجه. هددی م نشان

 باه  دیخورشا  کال  عناصار  انگریا ب 3 جادول ی هاا  داده کاه  هستند معتقد منجمان اغلب .مینیبی نیز م گونی مشتر اراتیس در

ی دیخورشا  مشااهدات  و استاندارد مدل نیب که است یخوب اریبس قتواف لیدل به اعتقاد نيا. هستند دیخورشی  هستهی استثنا

قاادر باه    کناونی ی ابزارهاا  کاه ی طاور  باه  ،دنا دار وجود دیخورش در با فراوانی بسیار کم یشتریب عناصر احتمالاً .دارد وجود

 .ستندنی آنهای آشکارساز

 

 1ول جد

 باتیترک

 دیخورش

  

 درصد)ی فراوان

 جرم اساس بر

 (کل

 عنصر (اتمها تعداد اساس بر ددرص)ی فراوان

 دروژنیه 2/91 3/71

 میهل 7/8 1/27

 ژنیاکس 378/3 97/3

 کربن 343/3 43/3

 تروژنین 3388/3 396/3

399 

/3 

 کانیلیس 3345/3

 ميزیمن 3338/3 376/3

 نئون 3335/3 358/3

 آهن 3333/3 14/3

 سولفور 3315/3 343/3
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 :فام سپهر

خنک تار از شاید ساپهر     کلوين 4533با دمايی در حدود  فام سپهر نامیده می شود که ،خورشید جوّدومین لايه از سه لايه ی 

شاید ساپهر   . اين ناحیه نور بسیار کمی از خود گسیل می کند که در شرايط عادی به صورت مرئی قابل مشاهده نیسات . است

برابار  )با توجه به چگالی فام سپهر که يک ده هزارم شاید ساپهر   . می کندبسیار پر نور است و بر تابش فام سپهر غلبه 

  .پس نامرئی بودن آن عجیب نیستاست ( نزمی جوّگالی چ

 باه  توجاه  با. ماه پوشانده شده استقرص کسوف کامل خورشید را نشان می دهد که در آن شید سپهر به وسیله ی  14 شکل

فام سپهر خورشیدی در طول موج هايی که شید سپهر تیره به نظار   .است شفاف نور به نسبت هیاحن نيا سپهر، فام کم یچگال

می دهد که بر خلاف شید ساپهر در   نبررسی طیف فام سپهر نشا. می رسد، تابش می کند و طیف نشری خطی تولید می کند

 14 به سادگی در شاکل  در اين ناحیه صورتیه بيل رنگ متما (.15 شکل) افزايش می يابد نیز دما ،با افزايش ارتفاعاين ناحیه 

مربوط باه   در طیف .نانومتر است 656.3با طول موج  (آلفا هیدروژن)  نشری به خط مربوطاين رنگ . قابل مشاهده است

فای نخساتین   شايان ذکر است که اين خطاوط طی . نیز يافت می شودخطوط نشری مربوط به هلیوم يونیزه  ،همچنین ناحیهاين 

 .يعنی تقريباً سی سال قبل از کشف گاز هلیوم روی زمین به دست آمد 1868بار در سال 

 

 

 (G. Schneider. )دی را چند هزار کیلومتر بالای سطح خورشید نشان می دهدیعکسی از کسوف کامل خورشید که فام سپهر خورش: فام سپهر خورشیدی 04شکل 
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 (شاود بالای خورشید پرتاب مای   جوّه فواره هايی از ماده به نام سیخک ب ،هر چند دقیقه احیهدر اين ن .فام سپهر آرام نیست 

ساطح   نوعااً  ،مای رساد  هام  ها به چناد هازار کیلاومتر     آنگاهی اوقات ارتفاع  که و بلند باريک یهاسیخک اين  .(16 شکل

 .و سپس فرو می نشیند هدربه درون تاج فوران کو  ،ترک (کیلومتر بر ساعت 72)  متر بر ثانیه 23حدود  یخورشید را با سرعت

را مای   دسطح خورشیاز در حدود يک درصد  مجموعاً می آيد که وجودهزار سیخک در فام سپهر به  333تقريبا در هر زمان 

 .پوشاند

عنای تااج   خورشید ي جوّرين لايه آورنده سیخک ها چیست؟ پاسخ به اين سؤال را بعد از بررسی خارجی ت وجوداما عامل به 

 .عويق می اندازيمبه ت

 

 

 
بعد از آن دما بده طدور   . را داردحداقل دما فام سپهر . است تغییرات دمای گاز در اتمسفر پایینی خورشید بسیار چشمگیر: خورشید جوّتغییرات دمای  05شکل 

 . کلوین وضعیت ثابتی به خود می گیرد ناگهانی در منطقه ی گذار بای می رود و سرانچام در تاج خورشیدی در دمای حدود سه میلیون
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سیخک ها نواحی باريک، تاريک و سنبله مانندی . که در حدود چند دقیقه عمر می کنند ندفوران های باريک و کم دوام گازها  آن: سیخک های خورشیدی 06شکل 

 (NOAO. )طح ظاهری خورشید تاريک به نظر می رسندآنها به اين علت که از شید سپهر خورشیدی خنک تر هستند در مقابل س. هستند مادهاز 

 

 

 

 :تاج خورشیدی

 نور شبح ،و فام سپهر را بپوشاند قسمت های شید سپهر ،آن چنان مهیا باشد که برای لحظاتی ماه کلّیاگر شرايط کسوف 

است  جوّرين لايه اين ناحیه بیرونی ت(. 17شکل)د که موسوم به تاج خورشیدی است واری در اطراف خورشید ديده می شو

علیرغم اين گستردگی عظیم درخشش اين ناحیه  .که از بالای فام سپهر آغاز می گردد و تا چندين کیلومتر گسترش می يابد

لازم به ذکر است که تعداد . تاج، طیف نشری خطی دارد که ويژگی گازهای رقیق و داغ است .برابر شید سپهر است 

شید سپهر  در اتم در هر متر مکعب اين مقدار در مقايسه با . است مکعب از اين ناحیه در حدود اتم ها در هر متر 

 . اتم در هر متر مکعب هوايی که تنفس می کنیم به طور چشم گیری کم است و يا 

ی گسیل شده از خورشید به طور کامل تغییر می کند، هنگامی که نور شید سپهر حذف می شود شکل خطوط طیف کلّیبه طور 

يعنی خطوط جذبی به نشری تبديل می شود که اين تغییر با قوانین کیرشهف در تطابق است زيرا در تاج و همچنین فام سپهر 

 . گاز رقیق، در راستای منبع تولید نور نیست
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محققان اين خطوط را متعلق به  ،چند سال بعد. رسیدمیلادی به ثبت  1923اولین بار در دهه  خورشیدی خطوط نشری تاج

 1933در سال . نام آن را کرونیوم نهادند فقط متعلق به خورشید است و و يافت نمی شودعنصری دانستند که روی زمین 

. در زمین می باشند موجود، متعلق به همان عناصر نشریخطوط  اين خارجی ندارد، بلکه وجودمشخص گرديد که کرونیوم 

اين پديده نشان از بالا بودن دما در اين . خورشید است جوّاما با يک تفاوت مهم و آن يونیزه بودن اين عناصر در اين ناحیه از 

نانومتر متعلق به اتم های آهن يونیزه  533.3امروزه می دانیم که خط سبز رنگ مشاهده شده در تاج با طول موج . داردقسمت 

آهن برای از دست دادن اين تعداد الکترون نیاز به . شش الکترون خود را از دست داده انداست که سیزده تا از بیست و 

و ( میلیون کلوين 15با دمای ) اين است که با دور شدن از مرکز خورشید  واقعیتّ. دمايی در حدود دو میلیون کلوين دارد

اما از اين (. کلوين می رسد 4533به ) می يابد کیلومتر در جلوی فام سپهر دما کاهش  533رسیدن به ناحیه ای در حدود 

 .سريع شروع به افزايش می کندبه طور ناگهانی و ناحیه به بعد دما 

در حدود  که مکانی ی بازهيک در نشان می دهد  15همانطور که شکل . به ناحیه گذار معروف است ،اين قسمت از تاج

افزايش ناگهانی دما در اين ناحیه بسیار  .(15 شکل)وين می رسدکل 1333333به  6333دما از حدود است،  کیلومتر 9333

 . دما بايد کاهش يابد( قلب خورشید)ا دور شدن از منبع تولید انرژی زيرا تجربه به ما می گويد که ب. عجیب است

اين افزايش دما هنوز اگرچه علت دقیق . داشته باشد وجودانتظار می رود منبع تولید انرژی ديگری در ناحیه تاج  ،نتیجه آن که

شید سپهر می تواند عامل  از مشخص نگرديده اما برخی منجمان بر اين عقیده اند که توزيع میدان مغناطیسی در قسمت های

 .  اين پديده باشد

 

 

 

اين عکس به وضوح گسایل  . می شودوقتی هر دو شید سپهر و فام سپهر به وسیله ماه درطول گرفت تاريک می شوند، تاج خورشید ریيت : تاج خورشیدی 07شکل 

 (G. Schneider. )انرژی تابشی از تاج خورشیدی را نشان می دهد
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 :باد خورشیدی

خورشاید فارار    جاوّ سپهر و فام سپهر نتوانناد از   گرانش بسیار قوی خورشید باعث می شود بیشتر گازها در قسمت های شید

باا سارعت   ( که بیشتر الکترون و پروتون هستند)اين ناحیه  در موجودات ذر می شود کهبالای تاج باعث  بسیار اما دمای. کنند

. ذرات را بااد خورشایدی مای نامناد     ماداوم از  اين جرياان . کیلومتر بر ثانیه از اين قسمت فرار می کنند 533هايی در حدود 

اگر اين روند طبیعای اتفاا    . ندخورشید به طور پیوسته مواد جديد به اين ناحیه تزريق می ک جوّ ،همزمان با خروج اين ذرات

با توجه به اينکه باد خورشیدی در هر ثانیه دو میلیون تن از ماواد  . نمی افتاد بعد از چند روز تاج خورشیدی ناپديد می گرديد

برآورد می شود که تنها يک درصد از جرم خورشید از ابتدای شکل گیاری ايان   اين گونه خارج می سازد،  جوّخورشید را از 

 . تاکنون به وسیله بادهای خورشید جدا شده است (میلیارد سال پیش 4.6)ه ستار

از باد را تشکیل می دهند، يون های اتم های پر جرم مانند % 99به غیر از الکترون ها و هسته های هیدروژن و هلیوم که تقريباً 

 .  ی شوندسیلیس، گوگرد، کلسیوم، کروم، نیکل، آهن و آرگون نیز در باد خورشیدی يافت م

خلاف پرتوهای گسایلی از شاید ساپهر و فاام     بر  خروجی از اين قسمتپرتوهايی  باعث می شود که ،دمای بسیار بالا در تاج

منشأ اين پرتوهاا گاذار الکتارون از لاياه هاای      . باشنددارای طول موج های کوتاه و بیشتر در نواحی فرابنفش و ايکس  ،سپهر

زماین نسابت باه ايان اماواج کادر        جوّبا توجه به اين که . می باشد اين ناحیهدر  موجودهای  پايین به ترازهای بالاتر در يون

رصاد خاناه   . قارار داد  جاوّ است، بنابراين برای آشکارسازی آنها بايد تلسکوپ هاای حسااس باه ايان پرتوهاا را در باالای       

 . عهده دارداين مأموريت را بر  سوهوخورشیدی 

 :یخورشید مغناطیس

توساط ساتاره شاناس آمريکاايی      1938میدان در ساال   اين اگر چه. ای میدان مغناطیسی قوی و پیچیده ای استخورشید دار

ساختار خطاوط میادان مغناطیسای    . است به عنوان يک معما مطرح ،متخصصانهم برای جرج الری هیل کشف شد، اما هنوز 

جرئیات هندسه ی خطوط میادان و  . آن مهم است برای فهم بسیاری از جنبه های قابل ریيت خورشید و فعالیت های سطحی

. دنتحقیقااتی مای باشا    اتی است که تا به امروز هم از جمله مسائلموضوع خورشیدی از جمله چگونگی تولید و تداوم میدان

د فهم تعدادی از جنبه های مغناطیس خورشیدی در پديده هايی قرار دارد که نخستین بار حادود ساه   یکلحیرت آور است که 

 . ن پیش از کشف هیل مشاهده شده استقر

 

 :های خورشیدی لکه

ايان ناواحی کاه    . نشاان مای دهاد   آن  را بار ساطح   زيادیکه لکه های تاريک ، يک عکس اپتیکی از خورشید است 18 شکل

تغییر ی بدون  موجود اين ستارهی بود که نشان داد هاي اولین سرنخ شد، ديدهتوسط گالیله  میلادی 1613در سال نخستین بار 

لکاه هاای    که بعدها باه  ،اين نواحی تاريک .البته بعدها مشخص گرديد که اين تعییرات از نظم خاصی تبعیت می کنند .نیست
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 شاکل همان طور که . ندستهکره زمین ی کیلومتر قابل مقايسه با قطر  13333حدود  موسوم گرديدند، با ابعادی درخورشیدی 

 . ظاهر می شوندی نشان می دهد آنها اغلب به صورت گروه

 . هیچ لکه ای نداشته باشدو يا در مواقعی معین صدها لکه داشته باشد  بعضی اوقاتخورشید ممکن است در سطح 

که به وسیله ی نیم سايه خاکساتری رناگ احاطاه    ی تاريک می باشد  مطالعات لکه های خورشیدی نشان دهنده ی يک سايه

ايان  . نواحی تاريک و شید سپهر درخشنده تر مجااور آن را نشاان مای دهاد     ، (الف-18)بزرگ نمايی شده  شکل. شده است

ناواحی   را مای تاوان   لکه های خورشیدی  .تغییر تدريجی در تاريکی لکه ها به واقع تغییر تدريجی در دمای شید سپهر است

نیم ساايه   ی ه با منطقهکبرآورد می شود کلوين  4533دمای منطقه سايه در حدود . دانستشید سپهر  در قسمت خنک تر گاز

به علت اين  اما ،از گازهای داغ تشکیل شده اند پس لکه ها قطعاً. کلوين دارد قابل مقايسه می باشد 5533که دمايی در حدود 

ی اگر می توانساتیم يکا  . ظاهر می شوند، به نظر تاريک می رسند( کلوين 5833دمای )که در مقابل زمینه روشن تر شید سپهر 

دقیقا مانند هر جسم داغی که دماايی در  ( بقیه ی تابش خورشید جلوگیری کنیميا از )را از پیرامون آن جدا کنیم  هالکه  از اين

 .درخشان به نظر می رسیدکلوين دارد،  5333حدود 

 

 

 یها لکه از گروه نيچنداست و  شده گرفته یدیخورش یها تیفعال بیشینه ی ی دوره طول در است که دیخورشاز  کلّی یمان :یدیخورش یها لکه 08 شکل

. است 10000km حدود درمعمولی  یدیخورش یها لکه عرض. است نیزم قطر برابر دو باًيتقر 20000km ها لکه نيبزرگتر عرض. دهد یم نشان را دیخورش

(Palomar observatory/Caltech ) 

و  تر گرم یا هیناح که شود یم دهینام هيسا ،لکه هر کيتار و خنک ی،درون ی هیناح. است یدیخورش ی لکه از تعدادی  شده يینما بزرگکادر ( الف - 08)شکل

( ب. )هستند تر خنککمی  آنهای  کننده احاطه سپهر دیش ی هیناح از که دنرس یم نظرتاريک علت  نيا به ها لکه. است کرده احاطه را آن هيسا مین نام به تر روشن

 ابعاد. دهد یم نشان را آن ی کننده احاطه سپهر دیش( خالدار) یا دانه دانه سطح بلکه است منفرد یدیخورش ی لکه کي ساختار اتیجزئ ی دهنده نشان تنها نه شکل

 .است نیزم قطر حدود در لکه هر
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 :میدان مغناطیسی خورشید

 باه  الاتساو  نيا پاسخ هستند؟ سردتر خود مجاور نواحی به نسبت آنها راچ شود؟ی می دیخورش لکه جاديا باعثی زیچ چه

 . شودی م مربوط دیخورش یسیغناطساختار میدان م

 ماا  باه  منبع تولید ايان خطاوط   مورد در دقیقی را اطلاعات تواندی می فیط خطوط لیتحل و هيتجز بیان گرديد، که طور همان

در لکاه  در خطوط مشااهده شاده   ( شکافتگی خطوط طیفی به وسیله ی میدان مغناطیسی)در حقیقت مشاهده اثر زيمن . بدهد

 .های خورشیدی باعث کشف مغناطیس خورشیدی توسط هیل شد

 شاید ساپهر   یناواح  در مغناطیسای  دانیا م از تار  بزرگ در حدود هزار برابر معمولیی دیخورش لکه کي دری سیمغناط دانیم

باه عالاوه    و توجه شود که میدان مغناطیسی شید سپهر، چندين برابر قوی تر از میدان مغناطیسی زمین اسات . است آن مجاور

 . عمود بر سطح خورشید هم جهت شده اند به شکلی منظم وخطوط میدان جهت گیری کاتوره ای ندارند بلکه 

ی که برای نشان دادن ايان  قرارداد. است لکه آنی سیمغناط دانیم جهت ی دهنده نشانی سادگ بهی دیخورش لکه کي تیقطب

ی م خارج آنها از دانیم خطوط که رايی ها لکه است يعنی نیزم ی کره مغناطیسی دانیم مانند درستاستفاده می شود  قطبیت

جهات   نيبناابرا ) میده نشان N تیقطب با هست دیخورش داخل سمت به آنها دانیم خطوط که رايی ها لکه و S تیقطب شوند

 (. بود خواهد N به S از شهیهم دیخورش سطح بالای در آنها

 دهاد ی ما  نشان( الف -19)ل شک. شوندی م ظاهر نزديک به هميی ایجغراف های رضع در هايی زوج صورت به غالباً ها لکه

 و شاده  ظااهر  حلقاه  کي صورت به دیخورش جوّ در، شروع S قطب از دیخورش داخل از یسیمغناط دانیم خطوط چطور که

طوط میادان مغناطیسای   دار در امتداد خانند مغناطیس سپهر زمین، ذرات بارهم .شوندی م وارد N قطب به سپهر دیش در سپس

 .خورشید حرکت می کنند

تصوير واقعی از حلقه های مغناطیسی را نشان می دهد، که گاز های داغ در امتداد خطوط میدان که دو لکه ( ب - 19)شکل  

 منااطق  نسابت باه   هاا  لکاه  باودن  ساردتر علت  که معتقدند منجمان. ی خورشیدی را به هم مرتبط می کنند، حرکت می کنند

ی همرفتا  شارين مواد تمايل دارند ا. در امتداد میدان مغناطیسی بالای لکه ها می باشند( يونیزه نوعاً)گازهای داغ  وجود رمجاو

 .کنند مسدود ،بالا می آيند دیخورش سطح سمت بهی عاد حالت در که را داغی گازها

ی هاا  لکاه  جفات ی  هماه . داردی اديا ز نظام  هاا  لکاه  نيا ا ريزی سیمغناط دانیم ،یدیخورشی ها لکه نامنظم ظهور رغمیعل

قطبیات   اگری عني. از خود نشان می دهندی کسانی يسیمغناط شيآرا لحظه هر در( یجنوب اي یشمال) ی کره مین دری دیخورش

S بهN  آن در هاا  لکاه همه ی  سپس ،( الف - 19نیم کره ی جنوبی شکل )برای يک لکه ی مشخص از غرب به شر  است 

ی دارای دیخورشا ی هاا  لکاه  جفت همه ،زمان همان در گريدی  کره مین در نيا بر علاوه. هستند تیطبق همانی دارا کره مین

 بهتار ی دیخورشا ی هاا  لکاه  تیا قطب در را نظم نيا که نيای برا .(شر  به غرب از تیقطب) هستندی مخالفی سیمغناط شيراآ

 . میکنی بررسی شتریب اتیجزئ با را دیخورشی سیمغناط دانیم ديبا میکن درک

ترکیب چرخش تفاضلی و پديده همرفت، به طور اساسی روی ويژگی های میدان مغناطیسی خورشاید اثار گذاشاته و نقاش     

، مدل ديناموی خورشایدی نامیاده مای شاود کاه در ساال       الگواين . لکه ها بازی می کنند موقعیتّمهمی را در تعیین تعداد و 
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 چارخش  شاده  داده نشاان  23 شاکل  در کاه  طور همان. ائه شده استمیلادی توسط منجم آمريکايی هاريس ببکاک ار 1963

ی ما  موجب سرانجام و شده استوا اطراف در آنباعث پیچش  و چدیپی م وا را دانیمخطوط ی اديز زانیم به دیخورش تفاضلی

همزمان همرفت موجب می شاود   .کندی ریگ جهت غرب  شر  سمت به جنوب  شمالی سیمغناط دانیمکه خطوط  شود

الگاوی مغناطیسای   از مغناطیده به سمت سطح خورشید بالا بیايد و در بعض نقاط شید سپهر باعث تقويت و گاره خاوردن   گ

. از سطح فاوران مای کناد    کرده و حلقه واربر گرانش خورشید غلبه  و در نتیجهگاهی میدان خیلی قوی می شود . میدان شود

 . می شود شید سپهردر  رشیدیجفت لکه ی خو آمدن وجوداين فعل و انفعالات باعث ب

 

 
خطوط از يک قطب خارج و از قطب ديگار  . جفت لکه های خورشیدی توسط خطوط میدان مغناطیسی به هم مرتبط می شوند( الف) :یدیخورش سیمغناط 09 شکل

اگر خطوط میدان مغناطیسی در يک لکاه  (. ه شر غرب ب)خورشید دارای قطبیت يکسان هستند اعضای همه جفت لکه ها در نیم کره شمالی . وارد خورشید می شوند

نیم کره جنوبی نیز وضعیت يکسانی دارد با اين تفاوت که قطبیات  . در آن نیم کره در همان راستا جهت گیری می کنندها  لکه ، بقیهجهت گیری کنند خاصی در امتداد

تصاوير فارابنفش گرفتاه شاده     ( ب. )هر يازده سال معکوس می شاود  کلّیاطیسی به طور الگوی میدان مغن(. از شر  به غرب)ها در آن متضاد با نیم کره شمالی است 

میلادی نشان می دهد که خطوط میدان مغناطیسی باین دو گاروه لکاه هاای خورشایدی       1999در سال ( کاوشگر منطقه ی انتقال و تاج( )TRACE)توسط ماهواره ی 

که در امتداد آنها حرکت می  داغی است، از طريق تابش گسیل شده به وسیله گاز های فو   شکلمیدان در توجه کنید که ساختار پیچیده ی خطوط . قوسی شکل است

 (NASA. )نواحی تاريک دمايی در حدود دو میلیون کلوين دارد شکلدر اين . کنند
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 جوّ در و جهند یم رونیب دیخورش سطح از دانیم خطوط ندرت به .می کند ی را وامی پیچدسیمغناط دانیم دیخورشی تفاضل چرخش :چرخش خورشید 11شکل 

اگر حلقه . دهد یم حیتوض را یدیخورش یها لکه تیقطب مغناطیسی، دانیم خطوط نيريز یالگو. کند یم جاديا یدیخورش ی لکه جفت و ،شوند یم حلقه آن تر نیپائ

 .آن را توصیف می کنیم....بانه ی خورشیدی نامیده می شود که در بخش در لبه ی خورشید ايجاد و در مقابل تاريکی فضا ديده شود پديده ای ديده شده ز

 :خورشیدیی  رخهچ

 در پااره ای از اوقاات   بلکاه  ندارناد  وجاود همیشه  .اغلب اندازه و شکل آنها تغییر می کند، لکه های خورشیدی ثابت نیستند

 1843 ساال  در شاوابه  شينريها نام به یآلمان ناسش اختر کي بار نینخستاين رفتار لکه ها را . ظاهر و سپس ناپديد می شوند

يافات   از آنهاا لکه های انفرادی از يک تا صد روز دوام می آورند در حالی که گروه بزرگی  .کرد گزارش رصد ها سال زا بعد

و  تعاداد  بلکاه  روندی م نیب از و شوندی م جاديا زمان گذشت با تنها نهی دیخورشی هالکه . روز دوام دارند 53می شود که 

 اثباات  را ی منظمی از لکه ها چرخه وجود سالهای متمادیرصد خورشید در طول  .کندی م رییتغ منظم طور بهنیز  آنها عيتوز

 کيا  در هاا آن نیانگیم تعداد. دهدی م نشان ستمیب قرن طول در را دیخورشی ها لکه سالیانه تعداد( لفا - 21) شکل. کندی م

 .ابدی يم کاهش صفر بهتقريبا  ی جديد چرخه شروع از قبلو سپس ، قدارمی  نهیشیب به ساله 11 ی دوره

 رییتغنیز  شوندی م ظاهر آن در کهيی ایجغراف عرض کند،ی م ویشریپ زمان گذشت بای دیخورش لکه ی چرخه طورکه نیهم

 هاای  عارض  در کاه  تار  ميقاد ی هاا  لکه که طور نیهم بلکه روندی نم نيیپا و بالا ،يیایجغراف عرض امتداد در آنها. کندی م

 (ب - 21) شاکل . شاوند ی ما  ظااهر  استوا بهی تر کينزد فاصله در ديجدی ها لکه شوندی م کم دارند قرار بالاتريی ایجغراف

 هار  شاروع  در. دهاد ی ما  نشاان  زمان ازی تابع صورت به ظاهر شده يیایجغراف های عرض در را ی دیخورشی ها لکهتعداد 

 33 تاا  25 حدودا يیایجغراف عرض در کيبار ی منطقه دو به عموماکه  آنها ،شوندی م دهيد ها لکه ازی کم تعداد تنها چرخه،

 1935 سالبه عنوان مثال ) ی نامیده می شوند دیخورشی  نهیاند کم شده محدودی دیخورشی استوا از یجنوب و یشمال درجه

عارض   دررشاد   نيا ا .اباد ی يم شيافزا وضوح به هاآن تعداد چرخه، شروع از سال 4 بعد از گذشتی بيتقر طور به(. یلادیم

 درو  سارانجام (. 1938 ساال )و به بیشینه ی خورشیدی معروف اسات   شودی م افتي درجه 23 تا 15 احدودهای جغرافیايی 

 ناه یکم) رناد یگی ما  قارار  درجاه  13 اًحادود عرض جغرافیاايی   در آنها شتریب و افتهي کاهش دوباره ها لکه تعداد چرخه، انيپا

 .(22شکل ) داردی انهمپوشی بعد چرخهی انتها با ديجد چرخه هر شروع رسدی م نظر به. (ديگر یدیخورش

 سااله،  11 ی چرخاه  ی دوره نیاولا  در. اسات  سااله  22 کامل تار ی  چرخه کي ازی مین واقع در ،ساله 11ی دیخورش چرخه

ی دارای جنوب ی کره مین در ها لکه کهی حال در .دارند یکساني تیقطبی شمال ی کره مین در خاص خورشیدیی ها لکهجفت 
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به عبارت ديگار جهات میادان     شودی م معکوس ها تیقطب علامت بعد سال 11 در سپس. (19شکل ) هستندی مخالف تیقطب

 .شودی م تکرار سال 22 هری دیخورش کاملی  چرخه نيبنابرا .برعکس می شود

 اتمشااهد  که گونه همان .شودی می ناشی سیمغناط دانیم تراییتغ از ،یدیخورش ی چرخه رینظ د،یخورش سطحی ها تیفعال

 یتنااوب  صاورت  باه  و اباد ي کاهش صفر به سپس و شيافزا نهیشیب مقدار کي تا ديبا دیخورشی سیمغناط دانیم دهدی م نشان

 شادن  تيوتق ازی ا جهینت دو هر تر نيیپايی ایجغرافی ها عرض به آنها حرکت و ها لکه تعداد رییتغ .کند معکوس را خودش

 .خورندی م چیپی دیخورشی استوا اطرافی ا فشرده صورت به آنها که یطور به است دانیم خطوطيی نهای نابود و

 

 

 ندهيآ یها حرکت یبرا را انهیسال یها داده ی ساله 5 نیانگیم ستم،یب قرن سراسر در یدیخورش یها لکه ی انهیسال تعداد( الف) :یدیخورش ی لکه چرخش 10 شکل

 یدیخورش یها لکه یدیخورشکمینه ی  زمان در. است مشاهده قابل وضوح به ساله 11 یدیخورش ی چرخه. دهد یم نشان تر واضح  long term tends دور ی

( ب. )افتاد ا اتف 2333 در یدیخورش آخرين بیشینه ی. اند شده مشاهده لکه 133-233 سال هر یدیخورش بیشینه ی در بعد سال 4 باًيتقر. شوند یم دهيد ندرت به

 تعداد که طور همان شوند یم ظاهر تر نيیپا یها عرض در آنها. است ممینیم کي در یدیخورش تیفعال که یوقت بالا یها عرض در یدیخورش یها لکه ی خوشه

 .شود یم کينزد دوباره ممینیم که طور همان هستند مشاهده قابل یدیخورش یاستوا کينرد آنها تاًينها. رسد یم اوج به ها لکه

 

 

 

 استوا جنوب و شمال در ها لکه چطور که دهد یم نشان نمودار نقاط( یا پروانه نقش اي الگو) :یدیخورش یها لکه نیانگیم ییایجغراف عرض در راتییتغ 11 شکل

 چرخه که طور نیهم. شوند یم افتي یجنوب و یشمال ی درجه 33 يیایجغراف عرض یکينزد در یدیخورش یها لکه نيشتریب چرخه هر شروع در. شوند یم مشاهده

 (NASA مارشال يیفضا پرواز مرکز. )رندیگ یم شکل استوا به تر کينزد ها لکه رود یم شیپ جلو به
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 :د فعالخورشی

ايان  اماا   ،اگر چه اين انرژی خروجی منظم و پیوساته مای باشاد   . خورشید نتیجه ی تابش شید سپهر است بیشتر درخشندگی

است که به وسیله ی فعالیت های ساطحی انفجااری و غیار قابال      از انرژی ی نامنظمیت دارای مؤلفه هاستاره در برخی اوقا

 چنادانی خورشید دارند و احتمالا نقاش   گی کلّرخشنددر دنا چیزی مشارکت  ،ها الیتاين فع. دنمشخص می شو ،پیش بینی

 . مهمی را ايفا می کنند نقشزمین  کنانسا در حیات اما اين پديده ها .به عنوان يک ستاره ندارندآن  حولدر ت

 :نواحی فعال

موساوم مای    يافت می شوند که در اصطلاح باه ناواحی فعاال    ی پرتلاطم و انفجاریياطراف لکه های خورشیدی مکان ها در

 ،پااره ای از اوقاات   ظاهر مای شاوند در  از لکه های خورشیدی  اطراف يک جفت يا گروهی درمعمولاً  که اين نواحی. باشند

البته شبیه به ساير فعالیت های خورشیدی، اين پديده ها در چرخه  .فوران هايی از ذرات پر انرژی را به داخل تاج می فرستند

 .نشان می دهندخود  فعل وانفعالات را ازهای خورشیدی به وقوع می پیوندند و در زمان بیشینه ی فعالیت ها، بیشترين 

از نواحی  اين زبانه ها. هستند شامل حلقه ها يا ورقه هايی از گازهای درخشانکه  دا نشان می دهبزرگ ر دو زبانه 23شکل 

شکل اگر چه جزئیات دقیق  .فعال سطح خورشید فوران کرده، و تحت تاثیر میدان مغناطیسی به داخل تاج حرکت می کنند

درون و  معمولاً هک)،موضعی طیسیمیدان های مغنااحتمال می رود که  اگیری اين زبانه ها هنوز کاملاً مشخص نیست ام

ساختار به سرعت متغییر خطوط  اين است که واقعیتّ .دنگرداد اين زبانه ها باعث ايج (نزديک گروه لکه ها يافت می شوند

، مطالعه ی (ده ها هزار کیلومتر دورتر)میدان و فوران سريع جرم و انرژی از يک قسمت سطح خورشید به قسمت ديگر 

 . ل را سخت می سازدنظری نواحی فعا

بر  آنها. زبانه های ساکن برای روزها يا حتی هفته ها دوام می آورند. تقسیم می شوند ،اين زبانه ها به دو دسته ساکن و فعال

از طرف ديگر زبانه های فعال به طور نامنظم تولید و . فراز شید سپهر، به وسیله ی میدان مغناطیسی خورشید معلق می مانند

يک زبانه . بر می گردندسريع به سطح فوران می کنند و سپس  نواحی فعالند، در حدود چند ساعت از محو می شو

زبانه هايی را ( الف - 23)شکل(. حدودا ده برابر قطر زمین)خورشیدی معمولی وسعتی در حدود صد هزار کیلومتر دارد 

اد دارند، زبانه هايی با اين ابعاد کمتر متداول هستند و نشان می دهد که تقريبا تا نیم میلیون کیلومتر از سطح خورشید امتد

ژول آزاد می کنند که  بزرگ ترين زبانه ها، انرژيی در حدود. فعالیت خورشید ظاهر می شوند ی در زمان بیشینه معمولاً

( وات) ل خورشید ين میزان انرژی در مقايسه با درخشندگی کاگرچه ا. ذرات و تابش هر دو را در بر می گیرد

قابل زياد نیست زيرا خورشید در هر ثانیه اين مقدار انرژی را آزاد می کند، اما هنوز در مقايسه با استانداردهای زمینی بسیار 

  .(اين میزان انرژی را تولید کنند يک میلیارد سال طول می کشد تا نیروگاه های زمینی)است  توجه
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شبیه ( ب. )مشاهده شده است 2313لای جوّزبانه ی خورشیدی بزرگ توسط آشکار ساز فرابنفش درون فضا پیمای سوهو در ( الف: )خورشیدیزبانه های  11شکل 

نواحی . یردآن قرار می گققنوس بلند شده از سطح خورشید، اين رشته از گاز داغ بیشتر از صدها کیلومتر از طول زمین گسترده شده و زمین میان بازوهای گشوده شده 

گاز مغناطیده، خطوط . ا می باشندداررا میلیون کلوين  1دمای کمتر از بیست هزار کلوين دارند در حالی که درخشنده ترين نواحی دمايی در حدود  شکلتاريک در 

 (NASA. )می گردند و به شید سپهر باز هبیشتر گازها سپس سرد شد. دنبال می کند سطحمیدان مغناطیسی خورشیدی را تا نواحی دور از 

 

 جوّنواحی فعال  ینزديکدر به غیر از زبانه های ساکن و فعال، شراره ها نوع ديگری از فعالیت های خورشیدی هستند که 

اما  شديد تر از زبانه ها هست از نظر قدرت بیرون دهی انرژی، فعالیت های شراره هااگر چه . خورشید مشاهده می شوند

 .کمتر است ،ی زمانی معین در طول بازه تعداد آنها

آنها اغلب در چند دقیقه در امتداد يک ناحیه شعله ور می شوند و همان طور که به پیش می روند، میزان زيادی انرژی رها  

زمین نشان می دهد که گسیل پرتوهای ايکس و فرابنفش در مرکز بسیار فشرده  جوّمشاهدات فضايی خارج از . می کنند

 . شديد است (دما می تواند تا هزار میلیون کلوين برسد جايی که)شراره ها 

خورشید  جوّبه علت انفجارهای پر انرژی و عظیم شراره ها، بسیاری از محققان آنها را به بمب های انفجاری در نواحی پايین 

بزرگ  که ی را آزاد کنداز فعالیت خود می تواند انرژي( يا چند ساعت) بزرگ فقط در چند دقیقه يک شراره ی. تشبیه کرده اند

ذرات تولید شده به وسیله يک شراره بسیار پر انرژی تر . ندنکمی آزاد  (چند هفتهيا )چند روز  را درآن معادل  ترين زبانه ها
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ی بر خلاف حلقه ها) .گرداند و تشکیل حلقه دهندازسطح بآن هستند که میدان مغناطیسی خورشید قادر باشد آنها را به  از

ذرات به صورت انفجارهای بسیار شديد به فضای اطراف قسمت اعظم بنابراين . (مشخصه ی يک زبانه استگازی، که 

 .(24 شکل) خورشید می گريزند

 

 
 .به علت انرژی زیاد ذرات در شراره، اغلب مواد از سطح خورشید به حالت انفجاری خارج می شوند :شراره خورشیدی 14شکل 

 

به شراره هاا و  مربوط ( اما نه همیشه) که در بیشتر مواقعشید به فوران تاجی جرم موسوم است يکی ديگر از فعالیت های خور

و  دارناد تحت تاثیر فعالیت هاای خورشایدی قارار     طور مستقیم،به  تاجیهای فوران ابعاد و دوام  .(25شکل )زبانه ها هستند

  .می گذارند بادهای خورشیدی تاثیر شدّتبنابراين روی 

خورشید جدا شده و به فضای  جوّهستند که از ( پلاسما)حباب های مغناطیسی خیلی بزرگی از گاز های يونیزه  افوران هاين 

در زمان  ،و حداکثر دو تا سه بار در روز ،يک بار در هفته در زمان کمینه چنین فوارن هايی حدوداً. بین سیاره ای فرار می کنند

گاهی جهت گیری های میدان مغناطیسی مرتبط با اين فوران های تاجی با میادان   .اتفا  می افتند فعالیت خورشیدیبیشینه ی 

باز اتصال گويند، با توجه به حمل مقادير فراوانی از ذرات پر انارژی توساط    را مغناطیسی زمین ادغام می گردد که اين فرايند

  .روی زمین می شونددر يد وسايل ارتباطی اين فوران ها، مغناطیس سپهر تحت تاثیر آنها قرار گرفته و موجب اختلالات شد
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نشان داده شده اس، چند بار در هفته يک حباب مغناطیسی خیلی بزرگ از  2332در سال  گرفته شده توسط سوهو شکلور که در همان ط :فوران تاجی جرم 15شکل 

حلقه ها ساخته ی يک سیستم عکسبرداری هستند که برای جلوگیری از رسیدن نور خورشاید  . و به سرعت به فضا فرار می کند مواد خورشیدی از سطح جدا می شود

میدان مغناطیسی فوران تاجی جرم که بر خالاف جهات میادان مغناطیسای     ( ب. )طراحی شده و ويژگی های خفیف در شعاع نهايی بزرگ تر را بزرگنمايی کرده است

 .نشان داده شده خطوط میدان می توانند به هم متصل شوند شکلمیدان مغناطیسی زمین برخورد می کند، همان طور که در زمین است با 

 

  :خورشید در پرتوهای ایکس

 چه نوع تابشی توسط گازی در دمای سه میلیون کلوين گسیل می شود؟

در فوران  ها،احیه ی مرئی طیف تابش می کند، گازدر ن کلوين دارد و غالباً 5833بر خلاف شید سپهر که دمايی در حدود  

ین دلیل تلسکوپ های پرتوی ايکس ابزار همبه . دندر پرتوی ايکس تابش می کن عمدتاً و در فرکانس های بالا های تاجی

چندين عکس را که در ناحیه ی پرتوی ايکس از خورشید گرفته  26 شکل. های مهمی در مطالعه ی تاج خورشیدی هستند

چگالی . کل تاج به خوبی در نواحی اطراف قرص خورشید گسترده شده است تصاويردر اين  .، نشان می دهدستاشده 

شدت تابش پرتوی ايکس در نواحی دورتر . ذرات تاجی گسیل کننده ی تابش به سرعت با فاصله از خورشید کاهش می يابد

 .ديده نمی شود شکلبیرونی، خیلی ضعیف است بنابراين در 

از  ناسا کشف کردند که باد خورشیدی غالباً( Skylab)میلادی ابزارهای ايستگاه فضايی اسکای لب  1973مه ی سال در نی

حرکت می  26 شکلناحیه ی تاريکی که از چپ به راست . پنجره هايی که حفره های تاجی نامیده می شوند، فرار می کند

شکل  به اين دلیلبلکه چنین ساختارهايی  ،ندارد وجودحفره  اقعاًو در اين نواحی. يک حفره ی تاجی را نشان می دهد ،کند

بسیار خنک تر از  اين مناطق که  نتیجه آنکه. است برابر کمتر از حالت عادی تاجحدود ده در آنها  ماده چگالیمی گیرد که 

 .که بتواند پرتوی ايکسی گسیل کندآن است 

ی از سطح تا نواحی دوری در فضای بین ستاره ای گسترده شده در حفره های تاجی، خطوط میدان مغناطیسی خورشید 

بر طبق يافته های سوهو ذرات باردار تمايل دارند در امتداد خطوط میدان پیش روند، بنابراين آنها می توانند، به ويژه از . است

زديک به خورشید باقی می در ديگر نواحی تاج، خطوط میدان مغناطیسی ن. نواحی قطبی خورشید به فضای اطراف فرار کنند
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چگالی .)مانند و ذرات باردار را نزديک به سطح نگاه می دارند و از شارش رو به بیرون باد خورشیدی جلوگیری می کنند

 .(نسبتا بالا باقی می ماند

داشته  نشان داده شده می توانند قطری در حدود صدها هزار کیلومتر 26 شکلبزرگ ترين حفره های تاجی، شبیه آن چه در 

اندازه ای در حدود چند ده هزار  ،حفره های کوچک تر. ساختار اين حفره ها فقط چند بار در هر دهه ديده می شود. باشند

 .رايج تر بوده و در هر چند ساعت ظاهر می شوند تشکیل آنها. کیلومتر دارند

 

 
. گرفته شدده اسدت  ژاپن   YOHKOHواره یکه توسط ماهزمانی دو روزه،  ی از گسیل پرتو ایکس از خورشید، در بازه یشکل: پرتو ی ایکس تاج 16شکل 

یب و غیر عادیی مشاهدات پرتو ایکس با جزئیات چشمگیر نواحی نازک عج حرکت می کنند، شکلپ به راست شکل از چ vتوجه کنید که حفره ها ی باریک 

 .، ارائه می دهددت بای به سمت جلو روانه می شوناز طریق آن باد خورشیدی با سرع را که

 

 :تغییرات تاج خورشیدی

خورشید ساکن را در کمینه ی لکه خورشیدی  17 شکل. تاج خورشیدی همگام با چرخه ی لکه ی خورشیدی تغییر می کند

اين . منظم است و در اطراف خورشید کم و بیش به طور يکنواخت ظاهر می شود تاج تقريباً شکلدر اين . نشان می دهد

و تا فاصله  گرديدهتاج غیر منظم  که در آن که در زمان اوج چرخه خورشیدی گرفته شده مقايسه کنید 27 لشکرا با  شکل

 . مشخصه ی اين فاز هستند نوارهای رنگی از مواد،. ه شده استزيادی از سطح خورشید گسترد

وارد می  جوّبالای  قسمتی به تاج توسط فعالیت های سطح خورشید گرم شده و میزان زيادی انرژ منجمان معتقدند عمدتاً

با استفاده از تصور بردار دوپلری . در نظر گرفته است انرژیرا به عنوان چشمه ی  "فرش مغناطیسی"مشاهدات سوهو . کند

. را شناسايی کرده اند مايکلسون، منجمان حلقه های مغناطیسی کوچکی را که مدام ظاهر می شوند و سپس ناپديد می شوند

شوند عنوان فرش به آنها اطلا  ی ها در زمان بیشینه ی فعالیت خورشید در تمام سطح شید سپهر مشاهده مچون اين حلقه 

درست در پايین  حلقه هادر نتیجه  و (ساعت 43هر  حدوداً )سرعت می سازد کل فرش دوباره خودش را به. گرديده است

همراه با . پايین تر خورشید تخلیه کنند جوّزيادی انرژی را به آنها تمايل دارند باز شوند، میزان  تقريباً. سطح فرو نمی روند

اين حیرت آور . با ابعاد کوچک انرژيی را که برای گرم شده تاج لازم است، مهیا می کنند میلیون ها زبانه و شراره فرآيند، اين

 .خه خورشیدی هستندو دوام باد خورشیدی در ارتباط نزديک با چر منظمنا ، ظهور تاجپديده يعنیاست که هر دو
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در اين زمان تاج نظم کمتری و  لکه های . میلادی در زمان اوج چرخه ی خورشیدی 1991لای جوّعکسی از تاج خورشیدی در کسوف : تاج فعال 17شکل 

تغییر شکل و . ی خورشید ايجاد می شودمنجمان معتقدند که گرمای تاجی توسط فعالیت های سطح(. مقايسه شود 17با شکل )خورشیدی گستردگی بیشتری دارد 

 . اندازه ی تاج نتیجه ی مستقیمی از تغییرات در فعالیت های زبانه ها و شراره ها در طول يک چرخه ی خورشیدی است

  

 :انرژی خورشیدی

دريافت می شايد بتوان گفت ما اين انرژی تابشی را به سه شکل . شانی است که انرژی عظیمی تولید می کندجوّخورشید کره 

که از طريق گرم شدن بدنمان آن را حس می کنیم، نور مرئی که با چشمانمان احساس می کنیم و نور فرابنفش  زير قرمز. کنیم

با توجه به اهمیات انارژی خورشایدی بارای سااکنین      . که از طريق برنزه شدن پوست يا آفتاب سوختگی آن را درک می کنیم

 .اشد انرژيی است که از خورشید به سطح زمین می رسدزمین، آن چه که دارای اهمیت می ب

 :اين بخش را با سؤالات زير آغاز می کنیم 

 چیست؟ از خورشید انرژی  

 آيا فرايند های شیمیايی می تواند منشا انرژی آزاد شده در خورشید باشد ؟ 

 ؟می شود عظیمی انرژی چنین باعث تولید خورشید ی هسته در فرآيندهايی چه  

 بدرخشد؟ ها قرن طی در خورشید که شود می موجب عاملی چه  

  و سؤالاتی نظیر اين 
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  همچناین  و کیهان در ها ستاره وجود فیزيکی دلیل قادر نخواهیم بود آنها، بدون. است شناسی ستاره اساس سؤالات، اين پاسخ

  .کنیم درک را زمین روی اتیح وجود

 

 :یتولید انرژی خورشید

شابیه باه ساوختن زغاال توضایح       ،تولید انرژی در خورشید را به صورت واکنش های شایمیايی ا سعی بر آن بود تدر گذشته 

 اين ستارهکه تابندگی آن  با توجه به .را تولید کند یکه فرايند سوختن نمی تواند انرژی عظیم خورشیدامروزه می دانیم . دهند

با تقسایم تابنادگی خورشاید بار جارم آن میازان       . می باشدکیلو گرم  30102وات و جرم آن در حدود  26104 حدوداً

sjرا تولید می کند در هر ثانیه انرژی را که هر کیلوگرم جرم خورشید /102 4 محاسبه می کنیم. 

 بیشاتری  انارژی  باار  لیاون می ياک  تقريبا مشتعل چوب تکه يک. نیست زيادیمقدار  ثانیه هر در انرژی ژول 3332/3در واقع، 

 . سوخت نخواهد سال ها اردیلیم مدت به چوب: دارد وجود مهم تفاوت يک اما. کند می تولید

 کال  زانیا م میکنی بررس را آن جرم به یتابندگ نسبت که آنی جا به د،یخورش توسط شده تولید انرژی زانیم به بردن پی برای

 زانیا م نيا ا ضارب  با. ميآوری م دست به ستاره نيا عمر طول تمام در رای دیخورش ماده از گرم هر توسط شده دیتولی انرژ

 ازی دیخورشا  مااده  گرم لویک هر از شده دهیتابی انرژ نیانگیم مقدار است سال اردیلیم 5 حدود در که دیخورش سن دری انرژ

kgj آن یریگ شکلی هنگام /103 13 است. 

 

 (:وتونپر-پروتون زنجیره) دروژنیهی شجوّهم

 نيبناابرا . است گريد عناصر درصد 1 و ومیهل درصد 25 دروژن،یه درصد 74 :شامل (جرم اساس بر) دیخورش باتیترک عمده

K71055.1 دیخورش مرکز در دما. شودی م افتي وفور به دروژنیه دیخورش ی هسته در  11104.3حادود  فشاار  و  

باه شادت باه يکاديگر      هاا  پروتاون  ،آماده  فائق یکولن سد بری اتمی ها هسته (بالا فشار و دما) يطشرا نيا در .است اتمسفر

جاای نیروهاای کاولنی وارد     قاوی باه   نیروهای هسته ای در چنین شرايطی و (متر 1510 حدود دری ا فاصله )نزديک شده 

 . تد شی هسته ای اتفا  می افجوّعمل می شوند و در اصطلاح هم

يکی از ايزوتوپهای اتام هیادروژن باه ناام،      پروتون، دوی شجوّهم با. است شده داده نشان 28 شکل در پروتون دوی شجوّهم

 ايان  تاوان ی ما . دارد تفااوت ی معماول  دروژنیا ه باا  نوترون کي در( نیسنگ دروژنیه يا) وميدوتر. شودی م لیتشک وميدوتر

 :ادد نشان زير شرح به را واکنش

 (1)مرحله

 پروتون+ پروتون  وميدوتر+ ترونيپوز+ نوينوتر
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نتیجاه حاصال از آن دوترياوم    . شی هسته ای که انرژی خورشید را تاامین مای کناد   جوّزنجیره هم ایبرآغازی است برخورد دو پروتون : شی پروتونجوّمه 18شکل 

 . ، يک پوزيترون و يک نوترينو می باشد(ايزوتوپ هیدروژن)

 

 

 خلاق  تازهی ها ترونيپوز. ولی بار مثبت دارد است الکترون همانند شيهای ژگيو تمام که است الکترون ی ذره پاد ترون،يپوز

 گريکاد ي ذرات پاد و ذرات نيا. ندشوی م کنش هم بر وارد آنها با بلافاصله و ابندی يم الکترون ازيی ايدر درون را خود شده،

 کاه  خواهاد  باود   ناو ينوتر شيآزما نيا گريد محصول. کنندی م دیتول گاما پرتوی ها فوتون شکل بهی خالصی انرژ و نابود را

 صافر  که دهدی م نشان ریاخ شواهد اما است نامشخص اين ذره قیدق جرم) دداری کمی لیخ جرم و نداشتهی کيالکتر بار چیه

باه هماین دلیال     کنناد، ی ما  کنش هم بر خود رافاط طیمح بای سخت به و باشندی م نور به کينزدی سرعتی دارا آنها .(ستین

 .روی زمین با دشواری های فراوان همراه است آنهاآشکار سازی 

  (1)ی تولیادی در مرحلاه   هاا  دوترياون با  ها  پروتون  .است هلیوم ايزوتوپ يک تشکیل خورشیدی شیجوّهم در بعدی گام

 :دهدی م زير را واکنشترکیب شده و 

 (2)مرحله

  وميدوتر + پروتون 3 ومیهل+ ی انرژ

 . شود می ساطع گاما پرتو های فوتون صورت به نیز جا اين انرژی،. است 3هلیوم واکنش محصول

 از مواقاع  بیشاتر  در ايان عنصار   دیا تول. است 4هلیوم ی هسته تولید پروتون - پروتون ی زنجیره در مرحله آخرين و سومین

 .است پروتون دو و 4هلیوم هسته يک ،يینهای  نتیجه. باشد می( 2)مرحله در شده تولید 3 ومیهل هسته دو شیجوّهم طريق

 (3)مرحله

  3 ومیهل+  3 ومیهل  4 ومیهل+  پروتون+  پروتون

 :از است عبارت( 3) تا( 1)مراحل خالص ی نتیجه
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 (  29شکل. )کنند دیتول نوترينو دو و گاما یپرتوها ،4 هلیوم هسته يک تا وندش می ترکیب هیدروژن هسته چهار 

  پروتون چهار 4 ومیهل کي+ ی انرژ+ نوينوتر

 های لايه از عبور با تينها در شوند، می جذب ها يون و ها الکترون توسط دفعات به ها فوتون دیخورش مرکز از شدن دور با

 .کنند یم ترک را سطح از قسمت شید سپهر، سرانجام رسیده و دیخورش طحس به سردتر

و بدون برهمکنش با ديگر مواد، از قلاب باه ساطح رسایده و      آزادانه نوترينوهااما  .ماند می باقی خورشید ی هسته در هلیوم 

  .شوند یم منتشر فضا درنهايتاً 

 

 

از دو پروتون باقیمانده به عناوان  . و دو نوترينو تبديل می شود 4کترون، به دو پروتون، يک هسته هلیوم ال دو مجموع شش پروتون و :شی خورشیدیجوّهم 19شکل 

تولیاد مای    4شی می کنند ويک هساته هلیاوم   جوّبنابراين نتیجه نهايی اين است که چهار پروتون هم. پروتون جديد استفاده می شود -های پروتون سوخت در واکنش

 .درهر واکنش به شکل اشعه گاما می باشد انرژی تولید شده. شود

 

 

 نیاز  بدهناد  را نهايی ی نتیجه همین که ديگری های واکنش. کند یم یط را فو  فرايند ها ستاره اکثر از شده دهیتاب نور بايتقر

 دیخورش مرکزی دما از آنها مرکزی دما کهيی ها ستاره در. نادراند نسبتاً خورشید مانند معمولی هايی ستاره در اما. دارند وجود

 شیپا  CNO ی چرخاه  ناام  بهی ا هستهی ها واکنش ازی متفاوت ی مجموعه براساس دروژنیهی شجوّهم است شتریب اریبس

ی اریبسی بعد مراحل در. بسازند را فوتون تا کنندی م جذب را ها پروتون ،ژنیاکس و تروژنین کربن، هسته آنی ط که رودی م

 . دهدی م رخ زین ژنیاکس و کربن وم،یهلی شجوّهم ،ستارگان از

 

 :پروتون-پروتون زنجیره در شده تولید انرژی
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 خورشاید  تابنادگی  مورد نیاز به اندازه  انرژی با را آن و کرده محاسبه را شیجوّهم فرايند در شده تولید انرژی در اين قسمت

 :کنیممی  مقايسه

 .است کرده تعیین را 4 هلیوم هسته به هیدروژن چهار هسته تبديل در کننده شرکت ذرات تمام جرم ،قدقیش های آزماي

kg2710)7.6(~6943.6برابر  ها پروتون جرم مجموع  4 هلیوم هسته جرم و ، kg27106466.6  با توجه به . است

kg2710048.0هلیوم هسته و ها پروتون مجموع جرم بین تفاوت ،جرمند بدون (تقريباً) نوهانوتري آن که   که خواهد شد  

 کاه برابار   آياد  مای  دسات  به آسانی به کل یانرژ نور سرعت مجذور در شده نابود جرم ضرب ازاما  نیست، زيادی جرم البته

j12103.4است با   . 

j14104.6معادل   هیدروژنيک کیلو گرم  شیجوّهم که دهد می نشان اين   از بیشاتر  اين مقدار. کرد خواهد تولید انرژی 

 انارژی  سوخت برای .هم فعالیت داشته باشد ديگر میلیارد سال پنجاگر اين ستاره  حتیاست،  خورشید توان برای کافی انرژی

 تباديل  يعنی شود؛ تبديل هلیوم به هسته در ثانیه، بر تن میلیون 633 سرعت با بايد هیدروژن حاضر، درحال خورشید خروجی

 .ثانیه هر در انرژی به ماده تن میلیون 4.3

 

 

 

 :مشاهده ی نوترینوی خورشید

اگرچاه  . وتون در خورشید فعالیت می کناد پر - مطمئن هستند که زنجیره ی پروتون کاملاً متخصصان فیزيک خورشیدامروزه 

 - در عوض نوترينوهای تولید شاده از زنجیاره ی پروتاون    ، امامی شودنخورشید خارج قلب ، از هیچ تابش الکترومغناطیسی

با تباديل هیادروژن باه هلایم در مرکاز      . قلب خورشید هستندشی هسته ای در جوّدلیل برای تايید و اثبات همپروتون بهترين 

نوترينوهاای تولیاد   . از هر متر مربع سطح زمین می گذرد عدد از آنها 1410حدوداً ونوترينو تولید  3810در هر ثانیه  خورشید

 8آمدن، در فضاا حرکات مای کنناد و      وجودشده در هسته خورشید که بر هم کنش ضعیفی با ماده دارند چند ثانیه بعد از به 

از آن جا که نوترينوها بدون بار و دارای جرم بسیار کمی می باشند بدون هیچ بر هم کنشی . بعد به مدار زمین می رسنددقیقه 

 . از فضای میان خورشید می گذرند و بنابراين آشکارسازی آنها دشوار است

ر ناادر نوتريناو باا ناوترون     در ماوارد بسایا  . دود چهار دهه چهار آزمايش مهم جهت آشکار سازی نوترينوها انجام شاد حدر 

میلادی دانشمندان اقدام به ساخت آشاکار ساازهای    1963بر اين اساس در دهه ی. برخورد و آن را به پروتون تبديل می کند

 یمتار  1533 عماق  در سيويا د موناد ير توساط  هاون بروک شگاهيآزما در 1963 سال اواخر در شيآزما نیاول. نوترينو کردند

 یهاا  اشاعه  از یناشا  اخاتلالات  از محافظات  یبرا. )شد انجام یجنوب یداکوتا در استد هوم یطلا معدن کينزد نیزم سطح

 و دهاد  یم واکنش 37 کلر هسته با نوينوتر کي شيآزما نيا در(. دادند قرار نیزم عمق در را مخزن ها، چشمه گريد و یهانیک

 ماواد  شاامل  کلار  یتار یل هزار صد چهار مخزن کي گرانپژوهش منظور نيا یبرا. کند یم ليتبد پرتوزا آرگون ینوع به را آن
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 ايا آ نناد یبب که نيا یبرا و گذاشتند کار معدن در را( شود یم استفاده ها يیخشکشو در اغلب که یا کننده زیتم عيما) يیایمیش

 در .باود  خواهاد  نوينوتر جذب از یا نشانه ليتبد نيا. کردند یم چک دائماً را مخزن نه، اي است شده ليتبد آرگون به یکلر

 دهاه  دو از شیبا  نوهاينوتر کمبود. شدند یم کشف بار دو هفته هر در نیانگیم طور به باًيتقر نوهاينوتر ش،يآزما ی دوره طول

 در شاده  دیا تول ینوهاا ينوتر سارعت . دیرسا  انيا پا باه  1993 در شيآزماا  که نيا تا داشت ادامه مستمر باًيتقر کنترل وجود با

 و هيا نظر نیب اختلاف نيا. ميدار انتظار( هينظر) یدیخورش استاندارد مدل اساس بر که است يینويترنو سوم کي فقط شيآزما

 . است شده شناخته یدیخورش ینوينوتر ی مسئله عنوان به مشاهده

 که) بایکوش یماساتوش توسط 1983 سال در که دهد یم نشان را ژاپن وکاندهیکام در بزرگ آشکارساز کي( الف)33 عکس

 نوينوتر با برخورد هنگام آب، الکترون یزن پس از شده دیتول نور درخشش یریگ اندازه یبرا( است شده یبهساز 1993 سال

 کي( ب)33 عکس. کند یم یآشکارساز را شده يیشگویپ ینوهاينوتر تعداد از یمین باًيتقر لهیوس نيا. است شده یطراح

 .است شده هیته لهیوس نیهم با که دهد یم نشان را دیخورش از نيیپا یريپذ کیتفک با عکس

 -یشورو ومیگال" SAGE شيآزما 1993 دهه در. است متفاوت کاملاً آشکارسازها، یطراح گريد ديجد شيآزما سه در

 انداختن دام به یبرا( عيما فلز) ومیگال عنصر از ا،یتاليا در "گلکس" GALLEX شيآزما یهمکار با هیروس در "يیکايآمر

 . شد شناخته نوينوتر انتظار مورد شار صد در شصت تا پنجاه باًيتقر و کردند استفاده یدیخورش ینوهاينوتر

 از شده يیشگویپ ینوهاينوتر نیب هستند، مشاهده قابل یدیخورش ینوهاينوتر چه اگر که است نيا يینها ی جهینت ريناگز

 حیتوض را اختلاف نيا میتوان یم چطور اما. دارد وجود یواقع تفاوت میکن یم کشف نیزم یرو ما که يینوهاينوتر و هينظر

 به میکن یم فکر ما که چنان نوهاينوتر اي. دارد وجود احتمال دو فقط کنند یم کار خطا بدون آشکارسازها میکن فکر اگر. میده

 مسئله حل که کنند یم فکر پردازان هينظر اکثر. رسند ینم نیزم به آنها ی همه شوند یم دیتول اگر اي شوند ینم دیتول کرات

 یخوب به شد فیتوص قبلاً که یا هسته یها واکنش. بود خواهد دیبع دیخورش درون کيزیف با یدیخورش ینوينوتر ی

 از را ما و است کينزد هسته طيشرا به یدیخورش یشناس لرزه مشاهدات و استاندارد مدل نیب توافق و اند شده شناخته

 رییتغ شانيها یژگيو است ممکن دارند یکم اریبس جرم نوهاينوتر اگر رسد یم نظر به اما. کند یم دور مدل یها يیشگویپ

 دچار نوهاينوتر ن،یزم به دیخورش ی هسته از شان قهیدق 8 پرواز طول در گريد عبارت به شوند، ليتبد گريد ینوع به و کند

 نیزم به رشانیمس در یول دیتول یدیرشخو استاندارد مدل شده يیشگویپ زانیم به نوهاينوتر هينظر نيا در. شوند یم نوسان

 شار از یکسر فقط ینیزم یآشکارسازها یعني. ستندین یآشکارساز قابل و شوند یم ليتبد نوهاينوتر گريد انواع به واقع در

 نیمتخصص از یاریبس که دادند ارائه را یگزارش کانده ویکام گروه 1998 ژوئن در چه اگر. کنند یم ثبت را نوينوتر کلّی

 و دیخورش ی درباره را مسائل از یاریبس هنوز حاضر حال در آوردند دست به نوهاينوتر نوسان بر کننده قانع یاهدشو

 است قرار که شوند یم ساخته جهان نقاط گريد و کانادا  ژاپن، در آشکارسازها از یديجد نسل. میدان ینم آن ینوهاينوتر

 . ببرند فراتر کيزیف و نجوم در بیعج ی حوزه نيا ی درباره را ما دانش
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 داده یجا ویتوک کينزد کوه کي ريز در که است نوينوتر یآشکارسازها از یکي شناست، استخر کي اندازه به که ساز آشکار نيا( الف) :نوینوتر تلسکوپ 11 شکل

 شاملدستگاه  عبور، حال در ینوينوتر ریمس از یآگاه یبرا و ستا شده پر شده هیتصف آب تن هزار 53 با کار انيجر در آن. شود یم دهینام وکاندهیابرکام و است شده

 ديد دانیم و دارند یکم یلیخ وضوح یفعل نوينوتر یآشکارسازها. است شده گرفته وکاندهیکام ابزار با که دیخورش از یعکس( ب. )باشد یم نور ساز آشکار هزار 13

 ( (Institute for cosmic Ray research: NASA .دهد یم نشان را دیخورش یواقع زهاندا کوچک، اهیس خال. دارد عرض درجه93 بايتقر جا نيا در

 

 

 

 آب با یوقت شده دیتول ینوينوتر نوع سه هر. است نیسنگ آب تن هزار یحاو شفاف کیليآکر ی کره :ساخت حال در یسادبر ینوینوتر ی رصدخانه 31 شکل

 ی همه شکل نيا گرفتن هنگام. )شود یم ثبت مخزن اطراف در نور آشکارساز 9633 توسط ینور درخشش. ندکن یم دیتول ینوران درخشش کنند یم برخورد نیسنگ

 (SNO.( )بودند نشده نصب آشکارسازها
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:                          

π = 3/14159        

𝑐 = 2/99793 × 1010
𝑐𝑚

𝑠𝑒𝑐
≅ 300000

𝑘𝑚

𝑠𝑒𝑐
              

  𝐺 = 6/668 × 10−8
𝑑𝑦𝑛 −𝑐𝑚 2

𝑔2            

𝐴 = 1−10𝑚               

𝐴𝑈 = 1/49598 × 1011𝑚 ≅ 150000000𝑘𝑚            

     = 206/265𝐴𝑈 = 3/262           

        = 9/4605 × 1015m ≅ 9/5 × 1012km   

𝑚𝑠 = 1/991 × 1033𝑔            

𝑚𝑒 = 5/98 × 1027𝑔          

𝑚𝑝 = 1/672 × 10−24𝑔            

          = 1/674 × 10−24𝑔  

           = 1/991 × 1033𝑔  

           = 1/60 × 10−19      

         = 6/625 × 10−34   − 𝑠𝑒𝑐  

           = 980
𝑐𝑚

𝑠𝑒𝑐 2
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 :واژه نامه
 

 

 

 Albedo  (يیدایسپ) آلبدو

 supernova  ابرنواختر

   

 Oort cloud  اورت ابر

   ابردانه

 super cluster  خوشه ابر

 blue supergiant  یآب ابرغول

 red supergiant  قرمز ابرغول

 Doppler effect  دوپلر اثر

 greenhouse effect  یا گلخانه اثر

   

 trans-Neptunian  ینپتون-فرا اجسام

object 

   کيزیف اختر

 Quasar  اختروش

 parallax  منظر اختلاف

 spectroscopic parallax  یفیط منظر اختلاف
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 Eris  سيار

  Aristarchus  ستارکوسيار

 stratosphere  استراتوسپهر

 Equator  استوا

 celestial equator  یسماو یاستوا

 Equinox  اعتدال

 vernal equinox  یبهار اعتدال

 autumnal equinox  یزيیپا اعتدال

 Horizon  افق

 Oceans  انوسیاق

 Oxygen  ژنیاکس

 Almagest  یالمجسط

 primary waves  یاصل امواج

 X waves  کسيا امواج

 radio waves  يیويراد امواج

 longitudinal waves  یطول امواج

 secondary waves  یفرع امواج

 gamma waves  گاما امواج

 Redshift  سرخ به انتقال

 angular size  یا هيزاو اندازه

 angular momentum  یا هيزاو یریگ اندازه
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  kinetic energy  یجنبش یانرژ

 big bang  بزرگ جارانف

 summer solstice  یتابستان انقلاب

 winter solstice  یزمستان انقلاب

 apogee//// zenith  اوج

 Uranus  اورانوس

 Richard Dixon Oldham  اولدهام

 lunar phase  ماه اهله

 Main state  نیم التيا

 isotope  زوتوپيا

   

  solar wind  یدیخورش باد

  T Tauri wind  ثور-T باد

   یسیمغناط بازاتصال

 tidal bulges  یمد و جزر یها یبرآمدگ

 accretion  شيبرافزا

 prominence  یبرجستگ

 greatest eastern  یشرق یدگیکش نيبزرگتر

elongation 

 greatest western  یغرب یدگیکش نيبزرگتر

elongation 

 frequency  بسامد
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  Ptolemy  وسیبطلم

 conservation of  یا هيزاو گشتاور یبقا

angular momentum 

 right ascension  بعد

   crystal  بلور

 Inge Lehmann  بهازلمان

  Bahamas  بهاماس

   یدیخورش نهیشیب

 parsec  پارسک

 pause  (بس) پاوز

 light scattering  نور یپراکندگ

 proton  پروتون

 Proxima Centauri  قنطورس مایپروکس

   پلاژ

  plastic  کیپلاست

 plasma  پلاسما

 Pluto  پلوتو

 positron  ترونيپوز

  crust (of earth)  (نیزم) پوسته

 fusion crust  یشجوّهم پوسته

   

  subduction zone  شفروران پهنه
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 proto sun  دیخورش شیپ

 proto planet  ارهیس شیپ

 radiation  تابش

 acoustic radiation  کیآکوست تابش

 Black body radiation  اهیس جسم تابش

 luminosity  یتابندگ

 corona  تاج

 solar corona  دیخورش تاج

 epoch  مبنا خيتار

   لبه یشدگ کيتار

 pulsar  اختر تپ

 troposphere  تراپوسپهر

 Kelvin-Helmholtz  هلمهولتز-نيکلو تراکم

contraction 

 third quarter moon  آخر عیترب

 first quarter moon  اول عیترب

 chemical composition  يیایمیش باتیترک

   یحرارت تعادل

 gravitational  یگرانش شکل رییتغ

deformation 

 chemical  يیایمیش کیتفک

differentiation 
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 calendar  ميتقو

 telescope  تلسکوپ

 umbra  هيسا تمام

 respiration  تنفس

 power of ten  ده توان

 solar constant  یدیخورش ثابت

 arc second  یقوس هیثان

 Doppler shift  دوپلر يیجابجا

  mantle   هجبّ

 jets  جت

  convection current  یهمرفت انيجر

 low tide  جزر

 tides  مد و جزر

 neap tides  فیخف مد و جزر

 spring tides  یفنر مد و جزر

 earth's atmosphere  نیزم جوّ

   universe  جهان

 rotation  چرخش

  differential rotation  یتفاضل/یجزئ چرخش

 synchronous rotation  (همگام) همزمان چرخش

   ساله 22یدیخورش چرخه
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 solar cycle  یدیخورش چرخه

 sunspots cycle  یدیخورش یها لکه چرخه

 CNO  CNO cycle چرخه

 revolve  دنیچرخ

 density  یچگال

 average density  نیانگیم یچگال

 motions of the moon  ماه حرکات

 retrograde motion  یبرگشت حرکت

 precession  یميتقد حرکت

 precession of the  نیاعتدال یميتقد حرکت

equinoxes 

 diurnal motion  روزانه حرکت

 apparent motion  یظاهر حرکت

 direct motion  میمستق حرکت

 proper motion  ژهيو حرکت

 perigee////perihelion  ضیحض

 coronal holes  تاج یها حفره

 extinction  یخاموش

 interplanetary debris  یا ارهیس نیب یها جرم خرده

 asteroid  ارهیس خرده

 baseline  تراز خط

 absorption line  جذب خط
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 terminator  فاصل خط

 line of nodes  خط گره 

 Fraunhofer absorption  فرانهوفر یجذب خطوط

lines 

 sun  دیخورش

                                                                                                                         solar eclipse  (کسوف) یگرفتگ دیخورش

 partial solar eclipse  یجزئ یگرفتگ دیخورش

 annular solar eclipse  یحلقو یگرفتگ دیخورش

 total solar eclipse  کلّی یگرفتگ دیخورش

 mean sun  نیانگیم دیخورش

 cluster  خوشه

   دانه

 granulation of the  دسپهریش بودن یا دانه

photosphere 

 granulated  کردن دانه دانه

 Maria  ماه یاهايدر

 valleys of the moon  ماه یها دره

   یتفاضل دوران

 ecliptic  البروج ةداير

 Antarctic Circle  جنوبگان رهيدا

 arctic Circle  شمالگان رهيدا

 great circle  مهیعظ رهيدا
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 little bear  اصغر دب

 big bear  اکبر دب

 degree  درجه

                                                                                                           apparent brightness  یظاهر یدرخشندگ

 celestial coordinate  یسماو مختصات دستگاه

 arc minute  یقوس قهیدق

 tail of a comet  دارها دنباله دم

 dust tail  یغبار دم

 ion tail  یوني دم

 black body  اهیس جسم یدما

temperature 

  condensation  چگالش یدما

temperature 

 comet  دار دنباله

 Halley's comet  یهال دار دنباله

 visual binary  (یکیاپت) یبصر يیدوتا

 spectroscopic binary  یفیط يیدوتا

 eclipsing binary  یگرفت يیدوتا

 deuteron  دوترون

 circumpolar  یقطب دور

 period  تناوب دوره

  sidereal period  نجومی تناوب دوره
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 synodic period  یهلال تناوب دوره

 crater  دهانه

 crater impact  برخورد یها دهانه

 elementary particles  یادیبن ذرات

 planetesimal  یا ارهیس ذره

 radius luminosity  دما-یتابندگ-شعاع رابطه

temperature 

relationship 

 radioactive  ویواکتيراد

 milky way  یریش راه

 Lord Railigh  یليرا

 luminosity class  یتابندگ رده

 spectral classes  یفیط یها رده

   رشته

 solar day  یدیخورش روز

 apparent solar day  یظاهر یدیخورش روز

 mean solar day  نیانگیم یدیخورش روز

 sidereal day  نجومی روز

 angle  هيزاو

   زبانه

 Saturn  زحل

 helioseismology  یدیخورش یشناس زلزله
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 apparent solar time  یظاهر یدیخورش زمان

 sidereal time  نجومی زمان

 earth  نیزم

          plate tectonics  یا صفحه ساخت نیزم

 earthquakes  لرزه نیزم

 proton–proton chain  پروتون-پروتون رهیزنج

 Venus  (دیناه) زهره

 biosphere  کره ستيز

 tropical year  یریگرمس سال

 sidereal year   نجومی سال

   یمدار سال اي

 light-year  ینور سال

 umbra  هيسا

 star  ستاره

 evening star  شام ستاره

 morning  star  صبح ستاره

 polar star  یقطب ستاره

 nebula  یسحاب

 solar nebula  یدیخورش یسحاب

 speed  سرعت

 radial velocity  یشعاع سرعت
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 convection cell  یهمرفت سلول

 zenith  الرأس سمت

 rock   سنگ

 Igneous rock  نيآذر سنگ

 metamorphic rock  یدگرگون سنگ

 sedimentary rock  یرسوب سنگ

 lithosphere  کره سنگ

  radioactive dating  ویواکتيراد یابي سن

 Ozone hole  ازن سوراخ

 minor planets  کوچک اراتیس

 asteroid  ارکیس

 planet  ارهیس

 superior planet  يیبالا ارهیس

 inferior planet  ینيیپا ارهیس

 outer planet  یخارج ارهیس

 inner planet  یداخل ارهیس

 comparative  یقیتطب یشناس ارهیس

planetology 

    extra solar planet  یدیخورش-فرا ارهیس

 active planet  فعال ارهیس

 inactive planet  فعال ریغ ارهیس

  terrestrial planets  مانند نیزم یها ارهیس
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 Jovian planet  مانند یمشتر یها ارهیس

 black hole  چاله اهیس

   خکیس

 ceres  رسیس

 binary stars system  يیدوتا ستارگان ستمیس

                   color index  رنگ شاخص

  

   یدیخورش روز شبانه

   نجومی روز شبانه

 acceleration  شتاب

 solar flare  یدیخورش شراره

 aurora  australis   یجنوب شفق

 aurora borealis  یشمال شفق

 aurora  یقطب شفق

 Oceanic rift  یانوسیاق یها شکاف

 meteor  شهاب

 meteorite  سنگ شهاب

   meteoroid  شهابواره

 photosphere  دسپهریش

 آشکار یبرا) یاخترسنج وهیش

 (یدیفراخورش یارهایس کردن

 astrometric method 

(for detecting 

extrasolar planets) 
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 یبرا) یشعاع سرعت وهیش

 یها ارهیس کردن آشکار

 (یدیفراخورش

 radial velocity method 

(for detecting 

extrasolar planets) 

 scientific method  یعلم وهیش

 کردن آشکار یبرا) گذر وهیش

 (یدیفراخورش یها ارهیس

 transit method (for 

detecting extrasolar 

planets) 

 moon rocks  ماه یها صخره

 plate (lithospheric)  (یا کره سنگ) صفحه

 ecliptic plane  البروج رهيدا صفحه

 constellations  یفلک صورت

 rise  طلوع

 longitude  يیایجغراف طول

 wave length  موج طول

 spectrum  فیط

جذب خط فیط   absorption line 

spectrum 

 spectroscopy  يینما فیط

  atomic number  یاتم عدد

  latitude  يیایجغراف عرض

 Mercury  تیر

  nebulosity  غبار

  sunset  غروب
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 giant  غول

 blue giant  یآب غول

 red giant  قرمز غول

 phase of the moon  ماه یها فاز

 angular distance  یا هيزاو فاصله

 distance astronomical  نجومی فاصله

   chromosphere  سپهر فام

 photosynthesis  فتوسنتز

 hypothesis  هیفرض

 nebular hypothesis  یسحاب هیفرض

  atmospheric pressure  یجوّ فشار

 season  فصل

 eclipse season  گرفت فصل

 epicycle  ريتدو فلک

 deferent  حامل فلک

 photon  فوتون

 Space time  انفضازم

   

 nuclear physics  یا هسته کيزیف

   قاره

 Stefan–Boltzmann law  بولتزمن-استفان قانون
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 law of conservation of  یانرژ و جرم یبقا قانون

mass and energy   

 Wien's law  نيو قانون

 apparent magnitude  یظاهر قدر

 absolute magnitude  مطلق قدر

 protoplanetary disk  ارهیس شیپ قرص

(proplyd) 

 south celestial pole  یسماو جنوب قطب

 celestial pole  یسماو قطب

 north celestial pole  یسماو شمال قطب

 angular diameter  یا هيزاو قطر

 laws of physics  کيزیف نیقوان

 celestial sphere  یسماو کره

 elongation  یا هيزاو فاصله////یدگیکش

 asteroid belt  ها ارکیس کمربند

 Kuiper belt  پريکا کمربند

  Van Allen belts  آلن وان یکمربندها

   یدیخورش نهیکم

 chondrule  کندرول

 action and reaction  واکنش و کنش

 white dwarf  دیسف کوتوله

 red dwarf  قرمز کوتوله
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 brown dwarf  یا قهوه کوتوله

 mountains of the  ماه یها کوه

moon  

 galaxy  کهکشان

 kilo parsec  پارسک لویک

 new cosmology  ديجد یشناس هانیک

 heliocentric  یمرکز دیخورشی شناس هانیک

cosmology 

 geocentric cosmology  یمرکز نیزم یشناس هانیک

 gas  گاز

  greenhouse gas  یا گلخانه گاز

 lava  گدازه

 transit  گذر

 meridian transit  ینهارال نصف گذر

 gravity  گرانش

 granulated  گرانول

 eclipse  گرفت

 annular eclipse  یحلقو گرفت

  total eclipse  کامل گرفت

 دیخورش در) کلّی گرفت

 (یگرفتگ

 totality (solar eclipse) 

 totality (lunar eclipse)  (یگرفتگ ماه در) کلّی گرفت
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 penumbral eclipse  یا هيسا مین گرفت

  global warming  یجهان شيگرما

 ascending node  یصعود گره

 descending node  ینزول گره

 seafloor spreading  انوسیاق بستر گسترش

                                               ozone layer  ازن هيلا

 seismograph  نگار لرزه

 sunspot  یدیخورش لکه

 Mineral  یمعدن ماده

 Magma  ماگما

 Moon  ماه

 synodic month  یدیخورش ماه

 full moon  کامل ماه

 sidereal month  نجومی ماه

                lunar eclipse  (خسوف) یگرفتگ ماه

           

 partial lunar eclipse   یجزئ یگرفتگ ماه

 کلّی یگرفتگ ماه

 یشيافزا محدب ماه

 یکاهش محدب ماه

 total lunar eclipse 

waxing gibbous moon 

waning gibbous moon 

 new moon  نو ماه

 satellite  ماهواره
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  synodic month  یهلال ماه

 triangulation  یبند مثلث

 rotation axis  دوران محور

 interstellar medium  یا ستاره انیم طیمح

 high tide  مد

   مدار

 tropic of Capricorn  یالجد رأس مدار

 tropic of Cancer  السرطان رأس مدار

 model  مدل

 solar standard model  یدیخورش استاندارد مدل

 core accretion model  هسته شيبرافزا مدل

   یسیمغناط ناميد مدل

 disk instability model  داريناپا قرص مدل

  center of mass  جرم مرکز

 epicenter  زلزله مرکز

  Mars  خيمر

 mesosphere  مزوسپهر

 eclipse path  گرفت ریمس

 solar neutrino  یدیخورش نوينوتر مسئله

problem 

 Jupiter  یمشتر

   مشعل
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 ستيا) بس سیمغناط

 (سیمغناط

 magnetopause 

 magnetosphere  (کره مغناط) سپهر سیمغناط

 cosmic distance scale  یهانیک فاصله اسیمق

 magnitude scale  قدر اسیمق

 Newtonian mechanics  یوتونین کیمکان

 mega parsec  پارسک مگا

 black body curve  اهیس جسم یمنحن

 light curve  نور یمنحن

   zodiac  البروج منطقة

 radiation zone  تابش منطقه

  time zone  یزمان منطقه

 shadow zone  هيسا منطقه

 transition zone  گذار منطقه

 convective zone  همرفت منطقه

 solar system  یشمس منظومه

   کیدرواستاتیه موازنه

 P  P waves موج

 S  S wave موج

 surface wave  یسطح موج

  shock wave  ضربه موج

                                                                                                                                 seismic waves  یا لرزه موج
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   کره انیم

  micro lensing  نگيکرولنزیم

 declination  لیم

 red giant region  قرمز غول هیناح

  active region  فعال هیناح

 white dwarf region  دیسف کوتوله هیناح

 astronomy  نجوم

   یکرو نجوم

 astronomical  نجومی

 meridian  النهار نصف

 prime meridian  مبدأ النهار نصف

 upper meridian  يیبالا النهار نصف

 lower meridian  نيريز النهار نصف

 theory  هينظر

 dynamo theory   نامويد هينظر

 capture theory  یراندازیگ هينظر

 melting point  ذوب نقطه

 conjunction  عطف نقطه

 superior conjunction  يیبالا عطف نقطه

 inferior conjunction  ینيیپا عطف نقطه

 opposition  لهمقاب نقطه
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   exponent  نما

 powers-of-ten  ده توان نماد

notation 

 H-R  H–R diagram نمودار

 color magnitude  قدر-رنگ نمودار

diagram 

   یسیمغناط نمودار

  neutrons  نوترون

  neutrino  نوينوتر

   یدیخورش نوينوتر

 violet light  بنفش نور

   نورسپهر

 photometry  ینورسنج

 infrared light  رخفروس نور

  southern lights  یجنوب ینورها

  northern lights  یشمال ینورها

 neutrino oscillations  نوينوتر نوسانات

 nitrogen  تروژنین

  tidal force  یمد و جزر یروین

 weak nuclear force  یا هسته فیضع یروین

 gravitational force  گرانش یروین

 differential  یاختلاف گرانش یروین
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 gravitational force (یتفاضل)

 strong nuclear force  یا هسته یقو یروین

    Nicolas Copernicus  کیکوپرن کلاسین

   penumbra  هيسا مین

 New Branswick  کيوبرانسوین

  radioactive decay  ویواکتيراد یواپاش

 astronomical unit  نجومی واحد

 core  هسته

 outer core  (of Earth)  (نیزم) یخارج هسته

 inner core (of Earth)  ( نیزم) یداخل هسته

 waxing crescent moon  یشيافزا هلال

 waning crescent moon  یکاهش هلال

 helium  ومیهل

 fusion  یشجوّهم

   یا گرماهسته یشجوّهم

 nuclear fusion  یا هسته یشجوّهم

 helium fusion  ومیهل یشجوّهم

   دروژنیه یشجوّهم

 convection  همرفت

  Hipparchus  پارخوسیه

 hydrogen  دروژنیه
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 liquid metallic  عيما یفلز دروژنیه

hydrogen 

 hydrosphere  سپهر درویه

 ice  خي

 ionosphere  سپهر وني

    دروژنیه یمنف وني
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 :اعلام

 

  Aristarchus  تارکوسسيآر

 استفان

                                                           لمان نگيا

 Stefan 

Inge Lehmann 

 Ptolemy  وسیبطلم

 Boltzmann  بولتزمن

 Tycho Brahe  براهه کویت

 James Van Allen  آلن وان مزیج

 Doppler  دوپلر

 Robert Leighton  تونیل رابرت

 Rayleigh  یليرا

 Richard Dixon Oldham  اولدهام کسونيد چاردير

 Raymond Davis  سيويد موندير

 Kelvin  نيکلو

 Kuiper  پريکو

 Kirchhoff  رشهفیک

 Galilei  لهیگال

 Masatoshi Koshiba  بایکوش یماساتوش

 Nicolaus Copernicus  کیکپرن کلاسین

 Newton  وتونین



 

191 

  

 Wien  نيو

 Halley  یهال

 Heinrich Schwabe  شوابه شينريها

 Hipparchus  پارخوسیه

 Johannes Kepler  کپلر وهاني

 

 

 


