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  پيشگفتار ناشر
صورت درسـنامه،   كتابهاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف به       

كتـاب  . شـود  درسـي چـاپ مـي     و كمك،آزمايشي، قطعي، متون آزمايشگاهي، فرادرسي    
ي ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس نيازهـا     منخستين ثمرة كوششهاي عل  ) د (درسنامه

در   شـود و پـس از داوري علمـي    درسي دانشجويان و سرفـصلهاي مـصوب تهيـه مـي          
با دريافت بازخوردها و تجديد نظـر صـاحب اثـر و            . شود   چاپ مي  گروههاي آموزشي 

 هاي بـا دريافـت نــظر   .شـود  چاپ مـي ) آ( آزمايشياصلاح كتاب، درسنامه به صورت   
اثر در كتـاب تجديـد نــظر       ، صـاحب   متناسب با پيشرفت علوم و فناوري       و اصـلاحي

در صورت ضـرورت، در كتابهـاي     . شود  چاپ مي ) ق (قطعيصورت    كند و كتاب به     مي
  .ديآ تجديدنظرهاي اساسي به عمل تواند  ميچاپ قطعي نيز 

متوني است كه دانشجويان با اسـتفاده از آن و راهنمـايي            ) م (متون آزمايشگاهي 
و ) ف (كتابهـاي فرادرسـي  . دهنـد  مربيان كارهـاي عملـي آزمايـشگاهي را انجـام مـي      

كتابهاي . شوند  تر كردن منابع درسي دانشگاهي تهيه مي        به منظور غني  ) ك (درسي  كمك
أييـد شـوراي انتـشارات      درسي با ت    فرادرسي با تأييد معاونت پژوهشي و كتابهاي كمك       

  .شوند تهيه مي
  وليدمواد و تجهيزات آموزشيمديريت ت
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   مؤلفينپيشگفتار

هـاي    با توجه بـه شـيوة تـدريس نيمـه حـضوري در دانـشگاه پيـام نـور و محـدوديت                     
 درسي خودآموز در اين     هاي ها، نقش كتاب   هاي حضوري نسبت به ساير دانشگاه      كلاس

هـاي علمـي بـا توجـه بـه           از طرفي بـازنگري كتـاب     . كند  دانشگاه اهميت بيشتري پيدا مي    
. اطلاعات علمي جديد و نيز رفع اشكالات علمي و چاپي احتمالي، امري ضـروري اسـت            

بر اين اساس كتاب زمين در فضا براي رشتة جغرافيا، كه يكي از دورس پايه و تخصـصي                  
الامكان خودآمـوز     صورت حتي  ت، مورد بررسي و تجديدنظر قرار گرفته و به        اين رشته اس  

  .تأليف شده است
روانـي و    نحوة نگارش كتاب طوري است كه ضـمن خودآمـوز بـودن مـتن، بـر               

ايم و جهت انسجام بيشتر هر جا كه لازم بوده تغييراتي            يكدستي بيان مطالب تأكيد داشته    
ها داده و يا مطالب جديدي را براي كمك به مفاهيم درس و              ها و بخش   در ترتيب فصل  

اي و  در ابتداي هر فصل دانشجو در جهـت اهـداف مرحلـه   . ايم توضيح بيشتر آن افزوده  
همچنين ضمن حفظ چارچوب اصـلي      .  آموزشي، راهنمايي شده است    ـ اهداف رفتاري 

 بـه تناسـب     هاي مصوب براي اين درس، در انتهاي هر بخـش          كتاب، منطبق بر سرفصل   
خودآزماييهايي به صورت چهار جوابي از متن درس مطرح شده و در انتهاي هـر درس                

هـاي آن فـصل و مطالعـة ايـن           ايم تـا دانـشجو بـا توجـه بـه هـدف              پاسخ آنها را آورده   
ال نيـز در آخـر هـر        ؤتعـدادي س ـ  . ها، خود را براي آزمون درس آماده سازد        خودآزمايي

  .تفصل براي تمرين بيشتر آمده اس
  

  محمود نجفيان رضويسيد
  عباسقلي صادقي

  نور  پياماعضاء هيأت علمي دانشگاه

 شش



  
  

  1فصل 
 
  

  كليات

  
  اي هدفهاي مرحله) الف

و اهميـت   ) جغرافياي رياضـي  (با مطالعه اين فصل، ضمن آشنايي با درس زمين در فضا            
، نـور   فيزيـك  شود و با مـروري بـر اصـول       مي  آن، تاريخچة علم نجوم به اختصار بيان      

 ثبـت   سپس در مورد چگونگي مطالعـه و      . شود  دانش نجوم از نظر قوانين نور بررسي مي       
شود و در انتها پس از شرحي در مورد انواع            امواج مريي و غير مريي توضيحاتي داده مي       

مـستقر در   . هاي مهـم جهـان      تلسكوپ و موارد استفاده آنها و معرفي برخي از رصدخانه         
  .شوند زمين يا در فضا، يكاهاي مورد استفاده در فواصل نجومي معرفي مي

  
   آموزشي-هدفهاي رفتاري) ب

  رود كه پس از مطالعه اين فصل؛ نشجو انتظار مياز دا
 .جرام آسماني را بدانداهدف از مطالعه و بررسي آسمان و وضعيت  •

 .آشنا شود) زمين در فضا(با موضوع درس جغرافياي رياضي  •

 .در زندگي بشر بشناسدرا بردهاي آن رنقش و اهميت نجوم و كا •

 .از تقسيم بندي علم نجوم با اطلاع باشد •

 .از دانشمندان ايراني پايه گذار دانش هيأت و نجوم را نام ببردتعدادي  •

تي ايوناني تـا تـاريخ معاصـر، اطلاع ـ       دان  تاريخچة علم نجوم از نخستين دانشمن     از   •
 .داشته باشد

 را بـه  )كپرنيكـي  (و خورشـيد مركـزي    ) جهـان بطلميوسـي   ( مركزي   نظريات زمين  •
 .اختصار توضيح دهد



   زمين در فضا 2

 .ي را نام ببرددو پديده مهم دورة خورشيد مركز �

 .را توضيح دهد) اي موجي و ذره(رفتار دوگانه نور  �

هاي الكترومغناطيسي است، تا  دهنده انواع تابش طيف الكترومغناطيسي را كه نشان  �
 .حدودي بشناسد

 .محدودة طول موج نور مريي را بيان كند �

 .ارتباط بين طول موج گسيل شده از هر جسم با دماي آن را بداند �

 .و غير مريي را شرح دهدنجوم مريي  �

 .شناسي فضايي را توضيح دهد ستاره �

 و پرتوهـاي ايكـس و گامـا را    العه و ثبت امواج فروسرخ، فـرابنفش چگونگي مط  �
 .بيان كند

 .هاي هر يك توضيح دهد انواع تلسكوپ را بشناسد و در مورد معايب و مزيت �

 .دچند رصدخانه مهم را در جهان، مستقر در زمين يا فضا، نام ببر �

 .هاي موجود در ايران را بشناسد رصدخانه �

گيري فواصل نجومي را بشناسد و ضـمن تعريـف            يكاهاي مورد استفاده در اندازه     �
 .هريك بتواند آنها را به يكديگر تبديل كند

  

  جغرافياي رياضي و اهميت آن 1-1
هـاي دانـش بـشري        ترين رشته   بدون ترديد جغرافيا يكي از علوم كهن و يكي از قديمي          

پيشينة تاريخي اين دانش به قدمت پيدايش انـسان بـر روي كـره زمـين اسـت و                   . است
 .توان منشاء اوليـه ايـن علـم دانـست           كوشش انسان براي شناخت محيط اطرافش را مي       
شود، بلكه شناخت آسـمان و فـضايي          محيط اطراف انسان تنها به كره زمين محدود نمي        

ين بشر بوده است و همـواره ذهـن كنجكـاو           كه زمين در آن قرار دارد، از آرزوهاي دير        
. بشر به جستجو و كشف روابط متقابل زمين و ساير اجرام سماوي مشغول بـوده اسـت                

نور و گرماي خورشيد و اثر حياتي آن بر زندگي انسان، ماه و زيبايي مهتاب و حركتش                 
در آسمان و پيدايش شب و روز، فصول و غيره، همه و همه بـر نظـام زنـدگي طبيعـي                     

ثر بـوده اسـت،     مـؤ انسان، گياهان، جانواران و حتي حيـات اقتـصادي و اجتمـاعي وي              
 نـسبت بـه جهـان       توان    ت اجرام آسماني مي   بنابراين با مطالعه و بررسي آسمان و وضعي       



 3 كليات  

 ضاي حس كنجكاوي بشر در كشف رازهـا        به دست آورد و علاوه بر ار        آگاهي آفرينش
  .به قدرت بيكران الهي پي ببردشود تا بيشتر  هاي عالم، باعث مي و پديده

موضوع درس جغرافياي رياضي بررسي شكل هندسـي زمـين و حركـات آن در               
فضاست و تا حدودي به بررسـي وضـعيت اجـرام سـماوي مثـل سـيارات، سـتارگان،                   

 ـ       از طرفي با كمك نجوم مي      پردازد  ها و كهكشانها نيز مي      سحابي اي تـوان دانـش جغرافي
 جهان مثل خسوف، كسوف، جزر و مـد          طبيعي هاي  يدهرياضي را فراگرفت و برخي پد     

بنابراين ضمن تعريف علم نجوم، بـه توضـيح ارتبـاط و بـستگي              . و غيره را توجيه كرد    
  .پردازيم نزديك جغرافياي رياضي و نجوم مي

علم نجوم، مطالعة حركات، ساختار، تكامل و سرنوشت اجرام آسماني اسـت كـه       
. از قوانين حاكم بر اجرام سماوي نايل آمده استدر مسير تحول خود به كشف بسياري 

بايد دانست كه كار تحقيق و پژوهش در ايـن بـاره هرگـز پايـان نيافتـه اسـت زيـرا بـا                        
به هر  . يابيم  اي از جهان آفرينش دست مي       پيشرفت تكنولوژي، در هر زمان به اسرار تازه       

رد كـاربرد آن را     صورت نقش و اهميت نجوم در زندگي بشر انكار ناپذير اسـت و مـوا              
هـاي    يابي، هوانوردي، دريانوردي و مطالعات جغرافيـايي، تهيـه نقـشه            توان در جهت    مي

برداري از زمين، پيش بيني جزر و مد، طوفـان و تغييـرات در    جغرافيايي و نقشهمختلف  
هـا، جـو و تركيـب آن، فراينـدهاي انتقـال گرمـا، كيفيـت                  هاي هوايي، انواع جبهـه      توده

هاي مختلف و بررسي نيروي گـرانش بـه كمـك             بوط به تابش، تهيه تقويم    هاي مر   پديده
 مجـزا تقـسيم      بخـش  در حال حاضر علم نجـوم را بـه پـنج           .محاسبات نجومي، نام برد   

  :كنند كه عبارتند از مي
ر اين بخش، تنها مسائل مربوط به حركت و جابجايي اجرام            د .1هيات و نجوم  . 1

  .گيرد مورد مطالعه قرار ميسماوي و اثرات ناشي از اين حركات 
ايـن بخـش، سـاختار، خـواص فيزيكـي، تركيـب شـيميايي و               . 2 اختر فيزيك  .2

در دانش اختر فيزيك درباره حركات      . دهد  ني ستارگان مورد بحث قرار مي     تحولات درو 
  .شود ظاهري و حقيقي ستارگان و تعيين مواضع آنها نيز بحث مي

                                                                                                                                                                                                     

1. Astronomy 

به معناي ستاره nomos .اي قانون گرفته شده است به معنAstron از دوره يوناني،آسترون،Astronomyكلمه 

  .ونوموس
2. Astrophysics 



   زمين در فضا 4

ركت و مواضع اجرام سماوي، حوادث       در اين بخش، به كمك ح      . 1 طالع بيني  .3
ها كه منطبق بر قوانين علمي است،  شود، البته آن دسته از پيشگويي    آسماني پيشگويي مي  

هايي كه پايـه علمـي نـدارد و           خسوف و كسوف، مورد تاييد است و آن پيشگويي        مانند  
  .شود بيشتر جنبه فال گيري دارد، در اين بخش بررسي نمي

 اين بخش، قوانين عمومي تكامل طبيعي و مادي جهـان و   در . 2 كيهان شناسي  .4
 به عبـارت ديگـر، جهـان هـستي را از ديـد كلـي در نظـر                   دكن   را بررسي مي   ساختار آن 

بررسي وضع كهكشانها، نواختران و بـه ويـژه مـساله           . پردازد  گيرد و به مطالعه آن مي       مي
  .انبساط جهان نيز از مباحث اين بخش هستند

 دربـاره چگـونگي پيـدايش و منـشاء           كه  از دانش نجوم   ي بخش . 3كيهان زايي  .5
مسائل مربوط به پيدايش، تحول و تكوين عالم        . باشد   كيهان زايي مي   كند  كيهان بحث مي  

با توجه به تقسيم بندي علم نجوم، ملاحظه        . هستي در قلمرو مطالعات كيهان زايي است      
 اول اين تقسيم بندي يعني      شود كه دانش جغرافياي رياضي، زمين در فضا، در بخش           مي

  .گيرد در بخش هيات ونجوم قرار مي
تـوان از      مـي  ،لازم به ذكر است كه از دانشمندان ايراني پايـه گـذار دانـش هيـات               

  .نام برد..... ابوريحان بيروني، عبدالرحمن صوفي، خواجه نصيرالدين طوسي و 
  

  1-1خودآزماييهاي بخش 
  منشاء اوليه علم جغرافيا چيست؟. 1

  كوشش انسان براي شناخت محيط اطرافش) فال
  روابط متقابل زمين و اجرام آسماني) ب
  هاي عالم كنجكاوي در كشف پديده) ج
  پيدايش انسان در سطح كرة زمين) د

  توان دانش جغرافياي رياضي را فرا گرفت؟ با كدام علم مي. 2
  رياضي) ب  فيزيك) الف

  هندسه) د  نجوم) ج
                                                                                                                                                                                                     

1. Astrology 
2. Cosmology 
3. Cosmogony  
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زاي علـم نجـوم؛ سـاختار، خـواص فيزيكـي، تركيـب             در كداميك از بخـشهاي مج ـ     . 3
  گيرد؟ شيميايي و تحولات دروني ستارگان مورد بحث قرار مي

  اختر فيزيك) ب  هيات و نجوم) الف
  كيهان زايي) د  كيهان شناسي) ج

در كداميك از تقـسيم بنـديهاي علـم نجـوم           ) زمين در فضا  (دانش جغرافياي رياضي    . 4
  گيرد؟ قرار مي
  اختر فيزيك) ب  ومهيات و نج) لفا

  كيهان شناسي) د  طالع بيني) ج
  

   تاريخچه علم نجوم1-2
نجوم در نظر همه اقوام سراسر جهان از ديرباز حائز اهميت بوده است، زيرا در گـردش          
فصول، زمان كاشت و برداشت محصول و حركـت دادن رمـه و ماننـد آنهـا، راهنمـاي                   

 ـ  اهميت ديگر علم نجـوم بهـره      . انسان بوده است    ايـن علـم بـراي راهيـابي در          ري از گي
  . دريا بوده استخشكي و

هر چند آثار بجاي مانده در نقاط مختلـف جهـان از دوران باسـتان تـا كنـون بـر              
انـد مـشاهدات نجـومي        ها و علائمي اشاره دارند كه ستاره شناسان اوليـه توانـسته             نشانه
العات مربوط به اين آثار     اند مط   اي انجام دهند ولي چون هيچ زبان نوشتاري نداشته          حرفه
شود كه هنوز برخي       آغاز مي  بنابراين تاريخ نجوم معمولاً با يونانيان     .  مستدل نيست  كاملاً

 شـكل  نيم كشف كنيم كه تفكر آنها دربارة  توا  هاي خطي آنها باقي است و ما مي         هاز نسخ 
  .و حركت اجرام آسماني چگونه بوده است

كردنـد و بـا تمـدنهاي     ي صغير زندگي مـي نخستين دانشمندان يوناني كه در آسيا     
اي داشـتند و      اند، در توسعة دانش نجـوم تـأثير عمـده           النهرين در تماس بوده     مصر و بين  

زيـادي   مناطق جغرافيايي، در راه شناخت مناطق كشف شده نيز تلاش            علاوه بر اكتشاف  
  .ندجمع آوري كرد  زمين و ديگر سيارات   شكل و حجم كردند و اطلاعاتي دربارة

ر سـتاره شناسـي يونـاني،       ، بنيانگـذا  1تـوان از تـالس      از جمله اين دانشمندان مـي     

                                                                                                                                                                                                     

1.Thales (546-640 هـ ق ) 
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، 6، هيپـاخورس  5، اراتوسـتن  4خوس ساموسـي  ، آريـستار  3، ارسـطو  2، اقليـدس  1فيثاغورت
  .، نام برد9، بطلميوس8، آناكسيمندر7اي ابرخس نيقه

هر چند آريستارخوس ساموسي اولين كـسي بـود كـه عقيـده داشـت خورشـيد                 
گـردد ولـي      ركت است و در مركز كره سماوي قـرار دارد و زمـين بـه دور آن مـي                  ح بي

دانـستند كـه      منجمان قديم بنابر نظريه زمين مركزي بطلميوس، زمين را مركز عـالم مـي             
گردند، اين نظريه تا قرن شـانزدهم مـيلادي حـاكم             خورشيد و ساير سيارات دور آن مي      

حركـات ظـاهري   وجه به آن صرفا به مطالعـه      بود و منجمان اروپايي در قرون وسطي با ت        
  .پرداختند و شديداً تحت تأثير اصول بطلميوس قرار داشتند ميسيارات 

در اين زمان دانش نجوم و جغرافياي رياضي در بين مسلمانان به پيشرفتهاي قابل              
تبـاني،   دانان مـشهور زيـر نـام بـرد؛        توان از منجمان و رياضي       جمله مي  از. توجهي رسيد 

، محمـد، احمـد و   )مترجم آثار يونـاني (وفا بوزجاني، ابومعشر بلخي، يعقوب كندي  ابوال
ن عبـدالملك،   ، ابن يـونس، يحيـي بـن منـصور، خالـدب           حسن فرزندان موسي بن شاكر    

  ........ و خوارزمي و يثم، ابن ه)دانرياضيدان و منجم جغرافي( بيروني ابوريحان
  
  
  
  
  
  
  

  اد بطلميوستقاه زمين مركزي به اع دستگ1-1شكل 

                                                                                                                                                                                                     

1. Pyrhagoras ( م.ق  582-497 ) 

2. Eucldozus ( م.ق  409-365 ) 

3. Arisolile ( م.ق  384-322 ) 

4. Eristarar chus of samas ( م.ق  320-250 ) 

5. Eratothenes ( م.ق  276-196 ) 

6. Hipparshus ( م.ق  190-125 ) 

7. Abarkhas of  Nicaea ( م.ق  190-120 ) 

8. Anaxi mender ( م.ق  611-457 ) 

9. Ptolemy ( م.ق  127-151 ) 

 زمين مشتري

 ماه

 عطارد

 زهره

 خورشيد

 مريخ

 دايرة كوچك مدار سياره زحل

 دايرة بزرگ مدار سياره



 7 كليات  

نيكـولا   (1پرنيكـوس يستي منجم لهستاني، نيكولائوس، ك بنيانگذار نجوم نوين را با    
وي در آغاز جواني به تحصيل حقوق، رياضيات و نجـوم پرداخـت و              . دانست) كپرنيك

وي از همان آغاز مطالعاتش در زمينه نجـوم بـه           . ، درجه دكتري گرفت   2از دانشگاه فرارا  
بـراي اصـلاح ايـن نارسـاييها بـه مطالعـه       . لميـوس پـي بـرد    نارساييهاي نظام نجـوم بط    

هاي كهن در اين زمينه پرداخت و دريافت كه درتاريخ نجوم، نظريـه معـدودي از                  نوشته
. دهـد، ناديـده گرفتـه شـده اسـت           ميستاره شناسان كه خورشيد را در مركز گيتي قرار          

دركتاب معروف خود به    و  . پرنيك اين نظريه را به عنوان اساس نظام خود انتخاب كرد          ك
نام دوران افلاك آسماني، سيارات را به صورت منظومة واحدي معرفي كرده اسـت كـه                

پرنيك چون هر سياره با سرعت متفـاوتي بـه          به اعتقاد ك  . كنند  رشيد دوران مي  برگرد خو 
شـود، بـه      اي در زمينه ستارگان ثابت، رويت مـي         گردد زماني كه سياره     دور خورشيد مي  

 خورشـيد مركـزي تـا قـرن         يـة نظر. كنـد    جلو و يا عقب حركت مـي        كه به  رسد  نظر مي 
، گاليلئو  3هجدهم ميلادي ادامه داشت و در اين دوره دانشمندان بزرگي چون تيكو براهه            

  .، پاي به عرصه جهان علم گذاشتند6، يوهانس كپلر5، ايزاك نيوتن4گاليله
وربين خـود چهـار قمـر       گاليله بنيانگذار روش علمي جديد به ياري مشاهده، با د         

مشتري را كشف كرد و معلوم ساخت كه سطح ماه صـيقلي نيـست بلكـه ماننـد سـطح                    
هاي بزرگ جهان كه      زمين ناهموار است، وي در كتاب خود به نام گفتگو دربارة منظومه           

به صورت گفت و شنود و به زبان ايتاليايي نوشته بود، توضـيح داد كـه چگونـه زمـين                    
 بچرخد و ساكنان آن به چرخش در نيايند يا چگونه ممكن است             تواند گرد خورشيد    مي

گاليـه در   . اي فرو افتـد     اي از بالاي برج بلندي به صورت قائم بر زمين چرخنده            كه وزنه 
)سال / )1642  در حالي كه نابينا شده بـود از دنيـا رفـت امـا روز اول همـان سـال                     1021

  . به دنيا آمدميلادي، ايزاك نيوتن در انگلستان
  
  

                                                                                                                                                                                                     

1 . Nicolas Copernicus  ( 852/1473-922/1543 ) 

2    . Ferrara 

3. Tycho Beahe ( 980/1601-927/1548 ) 

4. Galileo Galilei ( 2110/1642 -934/1564 ) 

5. Isaac Newton ( 1106/1727-1021/1642 ) 

6. Johannes Kpler ( 950/1571 -1009/1630 ) 
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   نظرية خورشيدي مركزي2-1شكل 

  
، يوهـانس   )منجم دانمـاركي  (منجم و رياضيدان آلماني معاصر گاليله و تيكوبراهه         

كرد و پـس از مـرگ         كپلر بود كه تيكوبراهه را درتهيه جدولهاي نجومي جديد ياري مي          
الها زحمـت مـداوم، ايـن جـدولها         تيكوبراهه، به تنهايي اين كار را ادامه داد پـس از س ـ           

تكميل و منتشر شدند، وي با استفاده از اسناد و مدارك تيكوبراهه كه در اختيار داشـت                  
  . را ارائه داد1و پس از مطالعات دقيق قوانين كپلر

دو پديــده بــسيار مهــم دوره خورشــيد مركــزي، انتــشار قــوانين كپلــر و اختــراع 
 و دوره خورشيد مركـزي، سـومين  دوره از           پس از دوره زمين مركزي    . تلسكوپ بودند 

نامند كه از قرن هيجدهم ميلادي شروع شده و تا            تاريخ علم نجوم را دوره كهكشاني مي      
ــه دارد ــون ادام ــوري و    . كن ــسكوپ ن ــك تل ــه كم ــومي ب ــات نج ــن دوره تحقيق در اي

در ايـن دوره    . راديوتلسكوپهاي بزرگ بـراي تكميـل تـصوير كامـل جهـان ادامـه دارد              
د كه كهكشان خودي فقط يكي از هزاران كهكشان بزرگ و كوچك موجـود    مشخص ش 

                                                                                                                                                                                                     

1. Kepper' s Laws      شود قوانين كپلر در فصل هفتم توضيح داده مي.  

 زمين

 عطارد

 زهره

 خورشيد
 مريخ

 مشتري

 زحل

از بالا)الف(  

 مريخ  درجه8
 مشتري

 زمين خورشيد

 زهره

 زحل عطارد

از كنار)ب(  
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.   پيونـد دارد    1در فضاست، اين دوره از تاريخ نجوم بيش از همه با نام آلبـرت انيـشتين               
كيهان شناسي و اختر فيزيك جديد سخت به نظرية نسبيت او متكـي اسـت مـا در ايـن            

  .ي در پيش استكنيم و تا پايان آن راهي بس طولان دوره زندگي مي
  

  2-1خود آزماييهاي بخش 
  بنيان گذار ستاره شناسي يونان چه كسي بود؟. 5

  اقليدس) ب  فيثاغورث) لفا
  ارسطو) د  تالس) ج

  اي معروف است؟ نظريه زمين مركزي به چه نظريه. 6
  نظريه اقليدس) ب  نظريه ارسطو) الف

  نظريه تالس) د  نظريه بطلميوس) ج
  چه كسي بود؟بنيان گذار نجوم نوين . 7

  گاليله) ب  كپرنيك) فال
  كپلر) د  نيوتن) ج

  بنيان گذار روش علمي جديد چه كسي بود؟. 8
  هلگالي) ب  نيوتن) الف

  تيكوبراهه) د  كپلر) ج
   كرد؟ اولين بار چهار قمر مشتري را كشفكدام دانشمند. 9

  نيوتن) ب  كپلر) الف
  گاليله) د  كپرنيك) ج

  

   اصول فيزيك نور1-3
عات سـتاره شناسـان در مـورد كيهـان از تجربـه و تحليـل نـور ناشـي از                     بيشترين اطلا 

 كـه سـتارة بـسيار روشـن و          2ستارگان است هنگامي كه به طور مثال به ستارة نسر واقع          
 چشمةنگريم،   از ما قرار دارد مي3 سال نوري26 مريي آسمان پاييزي است و در فاصلة

                                                                                                                                                                                                     

1. Albert Einstain 
2. Vega 

.كند ت يكسال طي مي در خلاء در مد مسافتي است كه نور با سرعت ثابتبك سال نوري. 3  
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ــي  ــساس م ــوري را اح ــيمك ن ــهن ــا    26 ك ــرده و ب ــاز ك ــسافرتش را آغ ــيش م ــال پ  س

mسرعت
s× 8

3  حركت كرده است و در خلاء تقريباً كاملي اين فاصله را طي كـرده               10
تا اين كه به زمين و چشم ما رسيده و پس از ايجاد تغييرات شيميايي در شبكية چشم و                   

 مـوجي   2  و ماكـسول    1نور كه بنا بـر نظـر فـاراده        . كنيم  ساس مي تشخيص مغز، آن را اح    
دهـد و بـا ايـن     الكترومغناطيسي است، هنگام انتشار از خود خواص مـوجي نـشان مـي         

 را توضيح دهيم و هنگام      3هايي مثل بازتاب، شكست و پراش نور        توانيم پديده   فرض مي 
ايي مثل تـابش جـسم سـياه و اثـر           ه  كند كه پديده    تأثير متقابل با ماده مانند ذره رفتار مي       

توانيم با اين فرض توضيح دهيم به عبارت ديگر براي بيان خواص               را مي  4فوتوالكتريك
انرژي تابشي اجسام نظرية الكترومغناطيسي نور و بـه طـور كلـي فيزيـك كلاسـيك بـا                   

سـط  وت) فوتـون (هاي مجزاي نـوري     شد كه با فرض كوانتومها يا بسته        مشكل مواجه مي  
بـسط ايـن فرضـيه بـه وسـيلة انيـشتين در توضـيح پديـده فوتوالكتريـك و                    و   5پلانك

  .آزمايشهاي دانشمندان ديگر، ماهيت دوگانة نور عنوان شد
هاي منحصر به فرد امواج از نظـر         در انتشار نور به صورت موج، يكي از مشخصه        

. اسـت بـا يكـديگر     ) تركيـب (فيزيكي، تداخل سازنده يا ويرانگر آنها هنگام برهمكنش         
دهنـد، آزمـايش دو       هايي را از خود نـشان مـي         همان طور كه امواج صوتي چنين تداخل      

) نيز نشان داد كه نور خاصيت موجي دارد و بـراي آن طـول مـوج                6شكاف يانگ  )λ  و 
)بسامد )v  متوالي كـه بـر      طول موج عبارت است از فاصلة بين دو قلة        . شود   تعريف مي 

بـسامد عبـارت اسـت از تعـداد     . شـود  گيري مـي  حسب متر يا ساير يكاهاي طول اندازه 
z(Hنوسانها در واحد زمان بر حسب سيكل بر ثانيه يا هرتز )7.  

                                                                                                                                                                                                     

1. Farady 
2. Maxwell 

به عبارت ديگر هر نقطه از لبه يا مانع . دهد در برخورد نور با لبة اجسام و  موانع كوچك پديده پراش رخ مي. 3

.كند به عنوان منبع نور ثانوي عمل مي  

 به اين پديده اثر فوتوالكتريك .تواند الكترونها را از آن ماده خارج كند تابد گاهي مي اي مي نوري كه بر ماده. 4

.گويند  

5. Plank 
6. Young 

7.  

 

 

λ

λ
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 امـواج الكترومغناطيـسي و      از كـوچكي    مانطور كه اشاره شد نور مريـي بخـش        ه
 اسـت   1اغتشاش الكتريكي و مغناطيسي   ترومغناطيسي يك   آشناترين آنهاست و تابش الك    

بـه گـسترة تابـشهاي      . كنـد   كه انـرژي را بـا سـرعت نـور در فـضاي تهـي منتقـل مـي                  
انـد، بينـاب    الكترومغناطيسي كه معمولاً بر حـسب طـول مـوج يـا بـسامد مرتـب شـده          

  .)3-1شكل  (گويند الكترومغناطيسي مي
  
  
  
  
  
  

  

  

  
  

  

  
ع تابشهاي الكترومغناطيسي به دهندة انوا طيسي كه نشان بيناب الكترومغنا3-1شكل 

  . تابعي از طول موج و بسامد استصورت

  
 4000شـود كـه طـول مـوج نـور مريـي بـين                 مشاهده مي   3-1شكل  با توجه به    

) 2 آنگستروم است  7000تا A cm)−= 8
1 10

 بـه ايـن گـسترة نـوري         ، و چـشم انـسان     �

A7000 حساس است و ساير نورهايي با طول موج بـيش از 
يـا كمتـر از   ) فروسـرخ ( �

A4000
هـر چـه طـول      . شوند  نورهاي غير مريي بوده و با چشم ديده نمي        ) فرابنفش (�

                                                                                                                                                                                                     

اند كه در   و مغناطيسي، ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي نوسان كنندة عمود برهمي منظور از اغتشاش الكتريك.1
.شوند خلاء با سرعت نور منتشر مي  

nmگاهي طول موج بر حسب نانومتر بيان مي شود كه. 2 m−= 9
1 ، است و بنابراين طول موج نور مريي 10

  .استnm700 تاnm400بين

 مادون قرمز رادار
ماوراء  راديويي ماكروويو

 پرتو گاما پرتو ايكس بنفش

−12
10

−8
10 −4

10 −2
10

2
10

4
10

−× 7
4 10

−× 7
5 10

−× 7
6 10

−× 7
7 10

( nm)400 ( nm)500 ( nm)600 ( nm)700

UHF VHF AMFM

1
 مرئي

 قرمز سبز بنفش

 آبي زرد
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بشهاي الكترومغناطيسي از   تمام تا . موج نور كمتر باشد انرژي آن بيشتر است و بر عكس          
ــه       ــساني ب ــرعت يك ــا س ــي ب ــضاي ته ــي در ف ــور مري ــه ن ــور  جمل ــرعت ن ــام س ن

kmمعادل
s299793)     ًيا تقريبـاm

s× 8
3 سـرعت نـور در سـاير    . كننـد    حركـت مـي    10
  .اجسام، مثل هوا، شيشه و يا آب كمتر است

 گسيل شـده از هـر جـسمي بـا دمـاي آن              تابش، طول موج  بنابر قانون تششعات    
تر باشـد، طـول مـوج آن كوتـاهتر            در نتيجه هر چه ستاره داغ     . جسم نسبت عكس دارد   

 از ديگر سـتارگان     1ها هزاران درجه كلوين     بعضي از ستاره  . است و ماكزيمم نور را دارد     
متر به  ستارگان گر . توان ميزان گرمي را تشخيص داد       گرمترند و با توجه به رنگ آنها مي       

آيند، طـول مـوج    ، طول موج كوتاه، خنكترين ستارگان قرمز به نظر مي)آبي سفيد (رنگ  
بلند، مثلاً ستارگان نـسر واقـع و شـعراي يمـاني بـه رنـگ آبـي سـفيدند ودمـاي آنهـا                        

الجوزا به رنگ قرمز ديـده  ابط   درجه كلوين است و ستارگان قلب العقرب و 10000حدود
  . درجه كلوين است3000 و3400شوند و دماي آنها به ترتيب مي
  

  3-1هاي  آزماييخود
  كدام  عبارت در مورد انتشار نور صحيح است؟. 10

  .تواند در خلاء منتشر شود نور موج الكترومغناطيسي است و مي) الف
  .ء منتشر شودتواند در خلا نور ذره است و نمي) ب
  .تواند در خلاء منتشر شود نور موج الكترومغناطيسي است و نمي) ج
  .شود نور موجي است كه از چشم ما به طرف اجسام گسيل مي) د

  گستره طول موجهاي نور مريي كدام است؟. 11

A6000) لفا
A10000 تا �

A4000) ب  �
�A تا �

7000  

A3000) ج
A8000 تا�

A2000) د  �
A9000 تا �

�  
  

   دانش نجوم از نظر قوانين نور1-4

ي مطالعـه طبيعـت     دهيم، زيرا سر نخي است برا       ما به تابش الكترومغناطيسي اهميت مي     
بـا وجـود ايـن، تنهـا قـسمت كمـي از تـابش        .  سيارات و ساير اجرام سماوي    ،ستارگان

                                                                                                                                                                                                     

T(K)/ياس مطلق براي دما است ومقياس كلوين يك مق. 1 T(C )= + 273 15�

.  
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تواند از جو زمين عبور كند، تنها طول موجهاي مريي نزديك به فروسـرخ تـا طـول                    مي
توانند به سـطح زمـين        موجهاي نزديك به فرابنفش و بعضي طول موجهاي راديويي مي         

بالاترين قستمهاي جو، پرتو ايكس، گاما و مقداري        . شوند  برسد و ساير امواج جذب مي     
O)اي از اوزون      كنند و لايـه     از امواج راديويي را جذب مي       30 در ارتفـاعي حـدود       3(

همچنين بخار آب در قـسمت پـايينتر جـو،          . كند  كيلومتري، تابش فرابنفش را جذب مي     
  .كند وسرخ را جذب ميتابش فر

 تـوانيم از    چنانچه بخواهيم آسمان را از روي زمين مورد مطالعه قـرار دهـيم، مـي              
 براي رصد نور مريي از روي سطح زمين طراحـي            استفاده كنيم كه   تلسكوپهاي نجومي 

اگر بخواهيم تابـشهاي گـسيل      . گويند  اين نوع ستاره شناسي را نجوم مريي مي       . شوند  مي
وي و قـستمهاي مختلـف فـضا بجـز          اي مختلف ناشي از اجرام سما     شده با طول موجه   

شـود     استفاده مـي   تلسكوپهاي راديويي وجهاي مريي، را بررسي كنيم، معمولاً از        طول م 

امروزه در عصر فضا كـه انـسان     . گويند   مي نجوم غير مريي  كه اين نوع ستاره شناسي را       
 تجهيـزات مربوطـه را در       تواند از جو زمين خارج شـود و تلـسكوپهاي راديـويي و              مي

مدارهايي بالاي جو زمين قرار دهد، مـشاهدات و مطالعـات خـود را دربـاره تابـشهاي                  
شـود،   مختلف فضا گسيل ميفروسرخ، فرابنفش و پرتوهاي ايكس و گامايي كه از نقاط          

  .گويند  ميستاره شناسي فضايياين نوع ستاره شناسي را . گسترش داده است
  

  4-1خود آزماييهاي بخش 

O)لايه اوزون. 12   كنند؟  كيلومتري زمين چه تابشي را جذب مي30 در ارتفاع3(
  غير مريي) ب  مريي) الف

  فروسرخ) د  فرابنفش) ج
  كند؟ در قسمتهاي پايين جو، بخار آب كدام تابش را جذب مي. 13

  غير مريي) ب  مريي) الف
  فروسرخ) د  فرانبفش) ج

  سه نوع ستاره شناسي عبارتند از؛. 14
  مريي، غير مريي، فضايي) ب   غير مريي، زمينيمريي،) الف

  زميني، مريي، فضايي) د   غير مريي، فضاييزميني،) ج
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   مطالعه و ثبت امواج غير مريي1-5

   امواج فروسرخ)الف
 40تـا ) 1يا ميكرومتـر  ( ميكرون   12هايي در گسترة       با طول موج   سرخ فروبيشترين تابش   

شوند، توسـط بخـار آب موجـود در جـو زمـين               روسرخ نزديك ناميده مي   ميكرون كه ف  
هـا كـه هـوا رقيـق و خـشك       ها روي كـوه  شوند، بنابراين قرار دادن تلسكوپ      جذب مي 

4/خي كـه در ارتفـاع     مانند تلسكوپ بزرگ فروسر   . است، در اين مورد مناسب است      50 
  .اند  در هاوايي استقرار يافته2آ كيلومتري در بالاي كوه موناكي

شـوند و      ميكرون كه فروسرخ دور ناميـده مـي        40هاي بلندتر از    گسترة طول موج  
گان و ساير اجـسام سـرد       دارها، تشكيل ستار    توانند اطلاعاتي در مورد سيارات، دنباله       مي

ها قوياً توسط جو زمـين قـرار گيرنـد و از راه دور                اما اين تابش  . در اختيار ما قرار دهند    
  .عمل كنند

هـايي كـه تـا        هـا و تجهيـزات مربوطـه در زيـر بـالون             براي اين منظور تلسكوپ   
هاي فروسرخ را      اين كه تلسكوپ   شوند و يا    روند، آويزان مي     كيلومتري بالا مي   41ارتفاع

ها  در نهايت به دليل جذب اين طول موج     . برند  توسط هواپيما تا ارتفاع مورد نظر بالا مي       
  .توسط جو، ممكن است تلسكوپ را در مداري بالاي جو زمين قرار دهند

 56 يـك تلـسكوپ    (IRAS)به عنوان مثال، ماهوارة ستاره شناسـي مـادون قرمـز          
كرد كه  متري را كه تا حدود صفر مطلق توسط هليوم مايع،سرد شده بود، حمل مي سانتي

)/ كيلـومتري بـالاي زمـين در تمـام سـال           900اين تلسكوپ در مدار    )1983  رصـد   1362
  .كرد مي

 نور ستارگان هستة كهكشاني را جـذب        گرد و غبار موجود در مركز كهكشان ما،       
 درجة كلوين افزايش داده و باعـث تـابش          50كرده و دما را از چند درجه بالاي صفر تا         

  .شود پرتوي فروسرخ مي
  

   امواج فرابنفش)ب
كنند دستة اول كه طول موجشان به طـول مـوج    امواج فرابنفش را به دو دسته تقسيم مي   

                                                                                                                                                                                                     

1. m m
−μ = 6

1 10  

2. Mounakea 
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دستة دوم كه طول مـوج آنهـا        . شود   ناميده مي  بنفش نزديك  فراكتر است   يش نزد نور بنف 

اين امواج توسـط لايـة       .اند   نامگذاري شده  فرابنفش دور  است،   nm300بالاتر از حدود  
شوند، بنـابراين     به طور كامل جذب مي     كيلومتري جو زمين     30 تا 20ةاوزون در محدود  

اولـين  . وارد فـضا شـوند   فـرابنفش هاي  براي رسيدن به بالاي اين لايه بايستي تلسكوپ      
1946/بنفش از يك جرم سماوي در سـال        فرامشاهدات   هنگـامي كـه     . انجـام شـد    1325

Vموشك آلماني  −  كيلومتري بـالا بـرد و طيـف خورشـيد را     100، ابزاري را به ارتفاع2
  .ثبت نمود، اما اطلاعات گسترده، تنها از طريق ماهواره ممكن شد

1968/در سال  يـا قمـر    ) رصـد خانـة نجـومي مـداري        ( يك ماهواره به نـام     1347
سـال آن مطالعـة امـواج        شـد، كـه هـدف از ار        يك با يازده تلسكوپ به فضا ارسال      كپرن

2/متر و قطرش     3 كه طول آن   اين ماهواره  .فرابنفش بود   1993 متـر و وزنـش حـدود      3
ها  انرژي لازم براي گيرنده. رين ماهوارة تحقيقاتي در آن زمان بود      ت  كيلوگرم بوده، پيچيده  

اين ماهواره بـا دريافـت      . شد  هاي آن به وسيلة سلولهاي خورشيدي تأمين مي         ه  دو فرستن 
توانست تغيير جهت دهد و بـه سـمت سـتارة مـورد نظـر                 هاي راديويي از زمين مي      پيام

نما ميـسر    سياره كهكشان و اختر    32273سال اين ماهواره به فضا، رصد       با ار . نشانه رود 
  .شد

 (IVE)المللـي   ش، كاوشگر فرابنفش بـين    هاي فرابنف   ترين رصدخانه   وفق از م  يكي
1987/است، كه در ژانوية    متـري بـا بينـاب         سـانتي  45 پرتاب شد و يك تلسكوپ     1366

اي مستقر   هاي رايانه   يستمبينابها بعداً به س   . كرد  هايي متصل به آن را با خود حمل مي        گارن
  .شدند كنند، منتقل مي بر روي زمين كه ماهواره را كنترل مي

  
   پرتو ايكس)ج

 نانومتر پرتو ايكس قرار     001/ تا 10هاي  هاي فرابنفش دور، طول موج      در وراي طول موج   
بـراي رصـد ايـن      . هاي با انرژي خيلي زيادنـد       نها مربوط به فوتو     اين طول موج  . د  ندار

 كيلومتري از سـطح     96هايي را به طور عمودي و به ارتفاع         ها، راكت   فاصله از طول موج   
  .زمين به فضا پرتاب كردند

ي لازم  هـا    دقيقه متوقف شوند و بـه آزمـايش        10ها قادر بودند به مدت      اين راكت 
كهكشان راه شيري قرار     منبع عظيم پرتوي ايكس كه غالباً در         40به اين ترتيب   .بپردازند
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 متوسطي كه از اين نقاط به صورت پرتو ايكس انتـشار             انرژي مقدار. داشتند، كشف شد  
 ـ  ها منتـشر مـي      يابد، هزار مرتبه از انرژي كه خورشيد در تمام طول موج            مي د، بيـشتر   كن

Xترين اين منابع به نام عقرب       قوي. است I−         در .  در صورت فلكـي عقـرب قـرار دارد
 بـا نـام     19701359/مرحلة بعد، ستاره شناسان اولـين مـاهوارة پرتـو ايكـس را در سـال               

 دقيقـه يـك     12ر هر اين ماهواره د  .  از سواحل كشور كنيا به فضا پرتاب كردند        1يوهورو
  .كند بار مدار زمين را طي مي

.  كشف شد  2با پرتاب اين ماهواره يك تپندة پرتو ايكس در صورت فلكي دجاجه           
اي اسـت كـه بـه تـازگي           تاره بار تپش دارد و احتمالاً هستة س ـ       15اين تپنده در هر ثانيه    

 منبع مجزاي پرتو ايكس را در فضا كـشف        170ين ماهواره در حدود   ا.  شده است  منفجر
  نيـز بـه      3سـت يگري مثل رصدخانة  انيـشتين، اكزو      هاي پرتوي ايكس د     رصدخانه .كرد

هاي پرتو ايكس جديد ديگري نيز در مراحل برنامـه            فضا پرتاب شده است و رصدخانه     
  .ريزي هستند

  
   پرتو گاما)د

بخش اعظـم ايـن     . العاده زياد و طول موج كوتاهند       هاي گاما، امواجي با انرژي فوق     پرتو
تا كنون بـه    . رسد  ن مي شود و فقط اندكي از آن به زمي         پرتوها توسط جو زمين جذب مي     

م ناسا سه تلسكوپ مه   . اند  ندين ماهواره، پرتوهاي گاما مورد مطالعه قرار گرفته       كمك چ 
اندازي كرده اسـت كـه يكـي از آنهـا بـر روي                ب و راه   نص ها  پرتو گاما را روي ماهواره    

SAS)ماهوارة نجومي  )2 ي سابق  وباشد، كشورهاي تازه استقلال يافتة جماهير شور         مي 2
 COSBآخرين تلسكوپ پرتو گاما بر روي ماهوارة      . اند  نيز دو تلسكوپ به فضا فرستاده     

1975/بود كه در سال    اين تلـسكوپ   .  آژانس هوايي اروپا به فضا پرتاب شد       توسط 1354
از آسمان و فضا نقشه برداري و به جستجو پرداخته و پرتوهاي گاما را در ابرهاي گازي    

اگـر چـه    . هاي منفجر شده، آشكار كرده است       در فضا، مركز كهكشان ما و بقاياي ستاره       
ا بسيار مشكل است، اما اين پرتوهـا از فرآينـدهاي مهمـي در     آشكار كردن پرتوهاي گام   

  .دهند جهان، از جمله تولد و مرگ ستارگان اطلاعاتي به دست مي
 

                                                                                                                                                                                                     

1. Uhuru 
2. Cygnus 
3. Exosat 



 17 كليات  

  5-1خود آزماييهاي بخش 
هاي ستاره شناسي زير براي بررسي امواج فروسرخ استفاده شده            كداميك از ماهواره  . 15

  است؟
V)موشك) ب  IRAS) الف )−2  

  (IUE)كاوشگر) د  نجومي مداريرصدخانة ) ج
  ؟ش از يك جرم سماوي توسط كدام ماهواره ميسر شدبنففرااولين مشاهدات  .16

V)موشك) ب  IRAS) الف )−2  
V)لمانيموشك آ) د  قمر كوپرنيك) ج )−2  

ميسر  32273ها و اخترنماي    ها، كهكشان    كدام ماهواره به فضا، رصد سياره      با ارسال . 17
  شد؟

  (IUE)كاوشگر) ب  پرنيك قمر ك)فال
V)موشك آلماني) د  IRASماهوارة) ج )−2  

  : نانومتر مربوط است به001/ تا10گسترة طول موجي. 18
  فروسرخ) ب   نورمريي)الف

  پرتوي ايكس) د  گاماپرتوي ) ج
ترين منبع پرتوي ايكـس كـه در كهكـشان راه شـيري كـشف شـده، در كـدام                      قوي. 19

  صورت فلكي قرار دارد؟
  سنبله) ب  حوت) الف

  دجاجه) د  قربع) ج
  ماهوارة يوهورو، اولين ماهواره براي كشف چه منابعي بود؟. 20

  پرتوهاي ايكس) ب  امواج فروسرخ) لفا
  بنفشامواج فرا) د   پرتوهاي گاما)ج

تواند در مورد تولد و مرگ ستارگان اطلاعـات           آشكار كردن كدام نوع از پرتوها مي      . 21
  مهمي به ما بدهد؟

  پرتوهاي ايكس) ب   پرتوهاي گاما)لفا
  امواج فروسرخ) د  پرتوهاي مريي) ج
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   تلسكوپ و كاربردهاي آن1-6
سكوپ به معني ديدن تـشكيل      اتلسكوپ از نظر لغوي از دو قسمت تل به معني دور و             

ها نور است و مهمتـرين ويژگـي يـك            عامل ايجاد ارتباط بين زمين و ستاره      . شده است 
بـسياري از اجـرام آسـماني منـابع ضـعيفي از نورنـد،              . استآوري نور     تلسكوپ، جمع 

هاي بزرگي نياز داريم كه       بنابراين براي داشتن شكل واضح و روشن از آنها به تلسكوپ          
بنابراين توانايي يـك تلـسكوپ در        .بتوانند مقدار زيادي از نور را در يك جا جمع كنند          

وانايي يك تلسكوپ، قـدرت     دومين ت . وحلة اول به قدرت جمع آوري نور بستگي دارد        
مـثلاً  . شـود جزئيـات كـوچكتري را نيـز مـشاهده كنـيم              تفكيك آن است كه باعث مـي      

بـراي ايـن منظـور معمـولاً از يـك           . هاي دوتايي را مجـزا نـشان دهـد          هاي ستاره   مؤلفه
البته كيفيت اپتيكي و شرايط جوي نيز       . شود  اي با قطر بزرگ استفاده مي       تلسكوپ با آينه  

گر بايـستي تلـسكوپ از       در قدرت تفكيك تلسكوپ مؤثر باشند،به عبارت دي        توانند  مي
 بالا برخوردار باشد و معمولاً در ارتفاعـات و در مكانهـايي كـه لايـة هـوا            كيفيت نوري 

تـوان    سومين توانايي يك تلسكوپ را مـي       .كند  تر است، بهتر كار مي      نازكتر و يكنواخت  
 آن در بزرگ كردن بخـش مـورد مطالعـه در            يعني توانايي . قدرت بزرگنمايي آن دانست   

  ها يا شكستي هستند يا انعكاسي؛ پتلسكو. آسمان
 يك تلسكوپ شكستي تشكيل شده است از يك عدسي          .هاي شكستي   تلسكوپ

ايـن  . دهـد   مورد نظـر بـه دسـت مـي        ي از شيئي  با فاصلة كانوني نسبتاً بزرگ كه تصوير      
گويند و همچنين از يـك عدسـي          مي شيئينزديكتر است، عدسي    عدسي را كه به شيء      

  .كند به نام عدسي چشمي كه تصاوير را بزرگ مي
  
  
  
  
  

  

دهد كه  تصويري تشكيل مي شيئي در يك تلسكوپ شكستي، عدسي 4-1شكل 

  .توسط عدسي چشمي بزرگ شده است

فاصلة كانوني
 شيئيفاصلة كانوني چشمي

چشمي

عدسي شيئي

تصوير
 نور ستاره
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هاي شكستي، اعوجاج نـوري يـاابيراهي رنگـي قـدرت ديـد مـا را                  در تلسكوپ 
شـود،    ين كه نور با طول موج كوتاهتر بيشتر خميـده مـي           با توجه به ا   . كند  محدود مي 

تر است، در نتيجه اگـر        كانون براي نور آبي از كانون براي نور قرمز به عدسي نزديك           
عدسي چشمي را روي تصوير آبي كانوني كنيم، يك لكة قرمز اطراف تـصوير ايجـاد                

جـاي يـك عدسـي      البته با قرار دادن دو عدسي از دو نوع شيشة متفاوت به             . شود  مي
 .توان به ميزان كم، اين عيب را بـر طـرف كـرد              مي) هاي بي رنگ    به نام عدسي  (شيء  

شود، ولي بـراي نورهـاي        مثلاً براي تصاوير قرمز و زرد تا حدي يك كانون ايجاد مي           
ديگر مثل آبي و بنفش، كانون متفاوت بوده و يك نـوار آبـي مـبهم اطـراف اشـياء را                     

  ).5-1شكل (. كند روشن مي
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي كوتاه بيشتر از طول   ابيراهي رنگي به علت اين كه طول موج)الف 5-1شكل 

هاي دو قسمتي و آوردن  با استفاده از عدسي) ب .كنند هاي بلند شكست پيدا مي موج

 ها  شود ولي ساير رنگ هر دو رنگ به يك كانون تا حدي عيب ابيراهي بر طرف مي

  .انندم كمي دورتر از كانون باقي مي

  
از آينـه   شيئي  ي انعكاسي به جاي عدسي      ها  در تلسكوپ  .هاي انعكاسي   تلسكوپ

هـا كـه تلـسكوپ انعكاسـي نيـوتني ناميـده              شود، در نوعي از اين تلسكوپ       استفاده مي 
از آينة مقعر استفاده شده است و براي اين كه سـر نـاظر              شيئي  شود، به جاي عدسي       مي

شـود تـا     درجـه اسـتفاده مـي   45 يك آينة تخت زاويةمانع برخورد نور با آينه نباشد، از    
  ).6-1شكل ( تصوير در خارج تلسكوپ به وسيلة عدسي چشمي ديده شود

  

قرمزتصوير
آبيتصوير

زردتصوير
)الف(  

آبيتصوير  

  و زردقرمزيرتصاو

)ب(  
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   تلسكوپ انعكاسي نيوتني6-1شكل 

  
 ناميـده   1هـا كـه تلـسكوپ انعكاسـي كـسگرين           در نوع ديگري از اين تلـسكوپ      

سوراخي وجود دارد و در كانون آينة مقعـر از يـك عدسـي       شود، در مركز آينة مقعر        مي
شود تا تصوير در امتداد محـور تلـسكوپ           استفاده مي ) يا آينة ثانوية كوچكتري   (محدب  

  .)7-1شكل (  وسيلة عدسي چشمي قابل رويت باشدبه
  
  
  
  
  
  

  . تلسكوپ انعكاسي كسگرين7-1شكل 

  
يـن اسـت كـه در اولـي         مزيت منعكس كنندة كسگرين بر منعكس كنندة نيوتني ا        

ولـي در مـنعكس كننـدة       . كنـد   گيرد و رصد مي     ناظر روي زمين و در انتهاي آن قرار مي        
  . متري بالاي سكو و در شرايط نامساعد بايستي قرار گيرد13نيوتني ناظر در ارتفاع حدود

به اين علـت  .  هستنداند، انعكاسي   هايي كه اخيراً ساخته شده      تقريباً تمام تلسكوپ  
د و لزومي ندارد كـه شيـشه از كيفيـت           ن رنگي ندار  شود اعوجاج   كه نور وارد شيشه نمي    

هـاي شكـستي بـا داشـتن          نوري بالايي برخوردار باشد و با توجه به اين كـه تلـسكوپ            
هاي انعكاسي    شوند، در تلسكوپ    شان خميده مي  هاي بزرگ تحت تأثير وزن زياد       عدسي

انعكاسي هاي    همچنين تلسكوپ . كنند  دن، آينه را از پشت مهار مي       خميده ش  براي كاهش 

                                                                                                                                                                                                     

1. Cassegrain 

  ستاره

 چشمي

∗∗ آينه مقعر

آينه مقعر

تصوير

عدسي چشمي

 كانون اوليه

)يا آينة ثانويه ( عدسي محدب
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  .هاي كوچكتر و ساختمانهاي رصدخانه نياز دارند تر باشند ولذا به نصب توانند كوتاه مي
لاً شامل چهار بخش اسـت،  يك تلسكوپ راديويي معمو .هاي راديويي   تلسكوپ

 ـ           يك بشقاب  . ك آشـكار سـاز رمـز       منعكس كننده، يك تقويت كننده، يـك گيرنـده و ي
بشقاب منعكس كننده، امواج فرودي را جمع كـرده و آنهـا را روي آنـتن كـه انـرژي را          

شوند و شدت آنها معمولاً تحت هدايت         علائم تقويت مي  .كند  كند، كانوني مي    جذب مي 
  .)8-1شكل ( ودش يك كامپيوتر ثبت مي

  
  
  
  
  
  
  

  . شمايي از يك تلسكوپ راديويي8-1شكل 

  
 بشقابي، مانند آينة يك تلسكوپ نوري، بايد تـا حـد امكـان قطـر                منعكس كنندة 

هاي   هاي امواج  راديويي داراي طول موج        بزرگي داشته باشد ولي به علت اين كه فوتون        
بلنـدي هـستند، نيـازي نيـست كـه سـطح آنهـا صـاف و صـيقلي باشـد بـا اســتفاده از            

كه، مـشخص كننـدة شـدت       هايي را ترسيم كنند       توانند، نقشه   هاي راديويي مي    تلسكوپ
بزرگتـرين تلـسكوپ راديـويي      . انرژي راديويي دريافتي از نواحي مختلف آسمان است       

 ، بـه طـور      1 متر دارد كه در منطقه طبيعي آرسـيبو پرتوريكـو          300جهان، بشقابي به قطر   
، آويـزان  هـاي كـشيده از دو طـرف    معلق قرار گرفته و آنتن بر روي بشقاب توسط كابل    

  .است
هاي نوري دارند، زيرا      ها، توان تفكيك كمتري نسبت به تلسكوپ        راديو تلسكوپ 

هـر چـه    . كنند  متر تا يك متر را كانوني مي         بلند، بين يك سانتي     آنها امواجي با طول موج    
  .تر خواهند بود قطر بشقاب بيشتر باشد، توان تفكيك بيشتر و علائم قوي

                                                                                                                                                                                                     

1. Are  cibo Puerto rico  

كنندهتقويت بشقاب  
 منعكس كننده

 آنتن
 كابل




