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فيزيك نجوم مقدماتي
واحد 3ارزش درس     •

پور:تاليف• حسن احمد دكتر دكتر احمد حسن پور :تاليف •
استاديارفيزيك دانشگاه پيام نور•

ا 1385مهرماه•



هدف هاي كليل
ياين يك درس تخصصي اختياري  است كه براي تدريس در • ي ي

دوره ي كارشناسي فيزيك در نظر گرفته شده است
يپيش نياز؛ فيزيك پايه ي يك• پ پ

: هدف هاي درس
نجوم• ي اوليه مفاهيم با دانشجو ساختن جومآشنا ي ي  و هيم  جو ب  ن   
معرفي منظومه ي شمسي وبررسي چگونگي حركت •

كپلر قوانين كمك به منظومه اين در رسيارات پ ين  و و ب   ين  ر  ر  ي
.مطالعه ي خورشيد به عنوان يك ستاره ي الگو است•
ها• خوشه مانند اي ستاره مختلف هاي سيستم اجمال معرف معرفي اجمالي سيستم هاي مختلف ستاره اي مانند خوشه ها •

و كهكشان ها



منابع درس
نجوم واختر فيزيك مقدماتي1.

واسميت زليك عدالتيتاليف تقي ودكتر قنبري دكترجمشيد برگردان ي ي و يي ز ي  ر  بري و ي  رج ن  ر بر
1384انتشارات آستان قدس رضوي 

نوشته تيلور، ترجمه عدالتی، انتشارات ستارگان، ساختار و تحول آنها،-2 ه و و ر ن رر ی ر ر
-1363استاد، 

3-dynamic astronomy 5th edition Robert t. Dixon Printice 

hall 1995 -



فهرست مطالب
• مکانيک سماوی و منظومه شمسی: فصل اول

• منظومه شمسی در مرايا: فصل دوم
• ديناميک زمين: فصل سوم

• ماه -سيستم زمين : فصل چهارم
• سيارات خاکی:فصل پنجم

• سيارات مشتری گون: فصل ششم
ل ظف ا ک ک ا ا •ا اجرام سماوی کوچک و منشاء منظومه شمسی:فصل هفتم

• خورشيد يک ستاره مدل: فصل هشتم
ن ل گاف تا ا •خ خواص ستارگان:فصل نهم



  NCPمختصات استوايي يك ستاره در اينجا ك
است قطبي ي قطستاره ا بي  ستاره ي قطبير ي 

استواي فلكي



مختصات يك ستاره به كمك زواياي سمت وارتفاع



آ گظ

N

• صورفلکی خرس های بزرگ و . بهارمنظره ی آسمان شب در
کوچک ،و ذاتالکرسی در شمال گاو ودو پيکر درغرب،شکارچی 

است شده نموده آسمان مرکز در وخرچنگ شرق در وتاج در شرق وخرچنگ در مرکز آسمان نموده شده استوتاج



صورفلکی خرس های بزرگ و کوچک وذات . تابستانمنظره ی آسمان شب در 
الکرسی در شمال ، تاج وشکارچی در مرکز وستاره ی قطبی نموده شده است



د ش ان آ زنظ کا ک گ ز ها خ فلک صورفلکی خرس های بزرگ و کوچک پاييز منظره ی آسمان شب در
.درشمال،گاو در شرق وشکارچی در غرب نمده شده است

NN



ش ا آ تاظ گاز ک ک گ ا فلک صورفلکی خرس های بزرگ و کوچک ، گاو .زمستانمنظره ی آسمان شب در
در مرکزو خرچنگ درشرق آسمان نموده شده است

N



مشاهدات روزانه از حرکت اجرام آسمانی
اين مشاهدات را ميتوان به شکل زير دسته بندی کرد

کره سسپهری،خورشيد وسيارات حول محور ) غربی– شرقی (گردش •
)ستاره ی قطبی(عالم

خورشيد وسيارات نسبت به ستارگان ) شرقی-غربی(حرکت ساليانه و•
البروج متطقه کمربند در کمربند متطقه البروجدر

وجود نماد های فازی برای ماه وسيارات•
روجود حرکت عقب گردی برای برخی از سيارات• ز ی ر ر ر ر و و
ظاهر شدن تير وناهيد به صورت ستاره های صبحگاهی وشامگاهی •

به تناوب
ال ا ش ل ف ش ا پيدايش فصول وتغيير مدت شبانه روز در سال•



حرکت ظاهری روزانه ی خورشيد



حركت ظاهري ساليانه ي خورشيدحركت ظاهري سالانه ي خورشيد



مدل های منظومه شمسی
برای پاسخ گويی وتوجيه اين مشاهدات دو مدل ارايه شده است

کز1 ن ز )طل(دل )بطلميوسی(مدل زمين مرکزی1.
)کپرنيکی(مدل خورشيد مرکزی 2.

عالم در نظر گرفته می شود که خورشيد،  ومرکزدرمدل نخست زمين ثابت •
.سيارات وکره ی سپهری بر مسير های دايره ای گرد آن در حرکتند

گرد• عقب حرکت مانند رخدادها از برخ توجيه هابرای سيکلوييد از ی ی از سيکلوييد ها برای توجيه برخی از رخدادها مانند حرکت عقب گرد•
استفاده می شد

خاين مدل در پاسخگويی و توجيه بسياری از سوالات ناتوان ويا پاسخ آن •
پيچيده است



طل ل ظا ا کت توجيه حرکت های ظاهری در مدل بطلميوسی به ت
کمک سيکلوئيد ها



در مدل تيخو براهه برای توجيه حرکت عقب گردی سيارات فرض می شود که 
سيارات گرد خورشيد ميگردند در حالی که خورشيد خود گرد زمين يعنی مرکز 

گردد می رعالم ی  م 



منظومه ي ) كپرنيكي(مدل خورشيدمرکزی : 
ش

.ميلادي مطرخ شد 16اين مدل از قرن •
شمسي

:دراين مدل سيارات به ترتيب فاصله از خورشيدعبارتند از•
ونپتون  ارانوس، كيوان،برجيس،بهرام، زمين،ناهيد،تير

دو سياره ي نخست را سيارات درونی وسيارات بعد از •
گويند بيرونی سيارات را .زمين وي ی  ر بيرو ي ين ر  . ز



مدل كپرنيكي
در اين مدل حرکت بازگشتی سيارات بيرونی به سادگی وبه •

وخاطراختلاف سرعت آن ها در مدارشان توجيه می شود ی ي و ن ر ر ن ر ر
سيارات به ويژه سيارات دروني نيز به نمود هاي فازي•

است توجيه قابل كشيدگي ي زاويه كمك زاويه ي كشيدگي قابل توجيه استكمك
زاويه ي بين خط ديد ناظر زميني از : زاويه ي كشيدگي •

يند گ را رشيد خ سياره وخورشيد را گويندياره



مشاهده ی حرکت بازگشتی سيارات بيرونی نسبت به ستارگان•



مداربهرام

در اين مدل حرکت بازگشتی سيارات بيرونی به سادگی وبه خاطراختلاف سرعت 
.  آن ها در مدارشان توجيه می شود



مدل خورشيد مرکزی ونمود های فاری
علل پيدايش نماد های فازی در •

اين شکل نموده شده است

مرار زمينپيوستگی کامل
مدارسياره ی درونی

يشترين زاويه ی کشيدگی برای
سيارات درونی

درجه ودر نتيجه  90کمتر از 
اين ها در حالت تربيع قرار نميگيرند

خورشيد
ر ر ر ع ر ر
وهيچگاه حالت مقابله نخواهند داشت

تربيع حالت ل کا له قا
حالت تربيعمدارسياره بيرونی مقابله ی کامل



مشاهده ی اهله ی ناهيد از زمين

د ش خ

ناهد تمام

خورشيد

نيمه نيمه

ناهيد در محاق

زمين



به کمک زاويه ی کشدگی می توان نمادهاي فازی سيارات را توجيه •
کرد



رابطه ي بين زمان تناوب هلالي ونجومي

P/360=سرعت سياره در روز
E/360=سرعت زمين در روز

Eپريود نجومي زمين وPپريود و ين ز ي جو پريوپريو
نجومي سياره ي خارجي 

پريود هلالي سياره مي باشدSو
( S-E)360/E=S360/P



هلال تناوب های دوره بين ي رابطه ي بين دوره های تناوب هلالي رابطه
يونجومي در مدل خورشيد مرکزی

الف سيارات خارجی
1/E-1/P =1/S
ب سيارات داخلی
1/P-1/E=1S



• هلالي:مثال پريود با دروني ي سياره يك روز583ناهيد روز  583ناهيد يك سياره ي دروني با پريود هلالي :مثال
پريود نجومي آن را پيدا كنيد.است

1/586=1/p-1/385=0/00445
P=224/7 daysP=224/7  days



روش كپلردر محاسبه ي فواصل وتعيين شكل 
سيارات مدار سياراتمدار

الف سياره ي دروني 
در   pزيرا زاويه يr=sin در اين حالت در بيشترين كشيدگي داريم 

درجه است90اين حالت



ب اگر سياره بيروني باشد
ف گ ق با دو بار قرار گرفتن•

پس از يك دوره ي pدر
نجومي واندازه گيريگ
و ’EوEزواياي كشيدگي
مخاسبه ي ضلع

•EE’و حل مثلث 
SPE  مي توانr  را به

دست آورد



قوانين كپلر
كپلر با محاسبه ي فواصل سيارات نتايج زير را به دست 

:آورد ور
مدار سيارات به گرد خورشيد بيضي است كه خورشيد در 1.

دارد قرار آن هاي كانون از يكي از كانون هاي آن قرار دارديكي
مساحت هاي طي شده توسط شعاع حامل هر سياره در 2.

ت ا ثابت قدار ي ا هاي ان زمان هاي مساوي  مقدار ثابتي استز
مكعب پريود براي هر سياره مجذور شعاع حامل مدار به3.

ا ت ثا ا T2/3ق t a3/T2مقدار ثابتي است يعني = cta 



قوانين نيوتن
F ma• F=ma

• P=mv
• L=rP
• =r F
• F=dP/dt  در صورتي كه برايند نيرو ها صفر باشد داريم
• P=cte
• =dL/dt       در صورتي كه برايند گشتاورها صفر باشد
• L=cte Lداريم cte                                                    ريم



قانون گرانش نيوتن
را به  m2  ذره اي به جرم  m1هر ذره ي مادي به جرم •

كند م جذب مجذوري عكس نسبت عكس مجذوري جذب مي كندنسبت
F=Gm1m2/r2

به كمك رابطه بالا و معادله حركت نيوتن مي توان شكل مدار 
د ك ن ت ا ات سيارات را تعيين كردا





كپلر قوانين فيزيكي رتعابير پ ين  و ي  يزي بير 







شكل مدار سيارات نسبت به سرعت اوليه



تعبير قانون مساحت ها
dA=1/2rVdt    

r
V

dA/dt =1/2rV 
=1/2rmV/m =L/2m= cteV 1/2rmV/m L/2m  cte

چون گشتاور نيروي گرانش 
ا اف ا م زاويه اي.صفر است پس ممنت

‘ثابت است



پتعبير قانون سوم كپلر م
a=v2/r

F مركز( )جانب =mv2/rF )جانب مركز( =mv2/r
V=2r/T

F=4m 2r2/T2r=4m 2r/T2 = k/r2

r3=k’T2درنتيجه داريم م



فصل دوم،منظومه ي شمسي
نظريه ي تشكيل منظومه•
مرايا• در شمسي ي يمنظومه ر ر  ي  و ي 
محتويات منظومه ي شمسي•

ها كت حركت ها•
فاصله ي سيارات از خورشيد•
ميل مداري سيارات •
بروجزاويه ي مدارات نسبت به دايره البروج• ير ب ب ر ي وي ز



منظومه ي شمسي در مرايا
شامل كليه ي اجرامي است كه در اين منظومه :محتويات  •

واقع اند كه به ترتيب اهميت عبارتند از
خورشيد•
رسيارات• ي
قمرها•
ها• حلقه هاحلقه
)دنباله دارها، سيارك هاوشهاب ها (خرده سياره ها•
اي• ياره بين غبار گرد گازها گازها وگردوغبار بين سياره اي•



شكل . نظريه ي تشكيل منظومه ي شمسي از تراكم يك سحابي
زير مراحل تشكيل يك ستاره از توده يگرد وغبار در سحابي 

عقاب



كند خش ه ع ش شد د فش سحابي فشرده شده وشروع به چرخش مي كندا



د ش ذ افز آن خش ت ا شدن فشزد با فشزده شدن سحابي بر سرعت چرخش آن افزوذه مي شودا



ه د آ د ا ه ف ت ه خان د فش ابر فشرده ي چرخان سپس به صورت صفحه اي در آمده و به ا
يك ستاره در مركز ومجموعه اي از سيارات تبديل مي شود



مرحله ي نهايي تشكيل منظومه



بد  -فاصله ي سيارت و قاعده ي تيتوس
براساس اين قاعده  كه به صورت تجربي به دست آمده •

دست به زير ي رابطه از خورشيد از سياره هر ي فاصله ي هر سياره از خورشيد از رابطه ي زير به دست فاصله
مي آيد

D [4+(3 2x)]/10آن د تغ5تا0ازكه •D=[4+(32x)]/10 كه در آنx تغيير مي  5تا 0از
كند اين فواصل عبارتند از

• 0.4, 0.7, 1, 1.6, 2.8, 5.2, 10, 19/6, 38/8, 



يفاصله ي سيارات از خورشيد بر حسب فاصله ي  ي
)واحد نجومي(زمين از خورشيد

پلوتو نپتون اورانوس كيوان برجيس بهرام زمين ناهيد تير 

5/39 1/30 2/19 54/9 2/5 52/1 00/1 72/0 39/05/39 1/30 2/19 54/9 2/5 52/1 00/1 72/0 39/0



پلوتو از گروه سياره (سياره 8در سيستم منظومه ي شمسي •
قمر تعداد بسيار 61بيش از)ها كنار گذاشته شده است ز)ر ريش ي ر

كه اغلب در كمربندي بين بهرام وبرجيس ( زيادي سيارك
وتعداد بيشماري دنباله دار وشهاب سنگ وگاز )قرار دارند ر ر ز)ر و ه و ر ري ي و

.وگرد وغبار وجود دارند كه همه گرد خورشيد مي گردند



ا ا ا ا ا ل فاصله واندازه ي نسبي سيارات از خورشدفا



ت ا اق غ ش خ از ان ا ق ا ات ا ن از اندازه ي نسبي سيارات،در اين مقياس اندازه ي خورشيد غير واقعي استان



مدار ي صفحه به نسبت سيارات محوري ميل محوري سيارات نسبت به صفحه ي مدارميل



زاويه ي صفحه ي مدار سيارات نسبت به 
ال دايره البروجا



تمدار پل ن نپت هاي نپتون وپلوتومدار هاي



تقسيم بندي سيارات
سيارات منظومه ي شمسي به دوگروه تقسيم مي شوند•
جر• برابر تفريبا ها آن وساختار جر كه خاك سيارت سيارت خاكي كه جرم وساختار آن ها تفريبا برابر جرم  •

وساختار زمين است
از تن ا ا ن اا ز نا ت تير، ناهيد زمين وبهرام:اينها عبارتنداز•

كه ساختار مايع وگاز دارند وجرم : سيارات برجيس گون •
:آنها تا چند صد برابر جرم زمين مي رسد و عبارتند از 

پبرجيس، كيوان اورانوس ونپتون•



اگ گ ا ا ا گ ا ا سطوح سيارات زمين گونه داراي عوارض گوناگون ط
نموده شده است تيردر زير سطح .است



ا ا )خ(ط )مريخ(سطح سياره ي بهرام



ك ظ ط منظره اي از سطح صخره اي و منظره ي يك ظ
ناهيد در يآتشفشان ر  ن 



مبخشي از سطح خاكي ومنظره ي آتمسفر بهرام ي ي ح ي



قمر ها و حلقه ها
تقريبا همه ي سياره هاي 

برجيس گونه داراي حلقه اند

برجيس ي سياره به مربوط حلقه مربوط به سياره ي برجيسحلقه



تصوير حلقه ي اصلي كيوان



حلقه هاي اورانوس



گ ط جدول اطلاعات ويژگي هاي سياراتل



ها ر قمر
سيارات خاكي تنها داراي سه قمر اند كه يكي از آنها ماه •

زمين ودوتاي ديگر يعني ديموس وفوبوس متعلق به بهرام گ
.اند

قمر ديگر مربوط به  سيارات برجيس گونه اند 51بيش از •



)ماه(سطح قمر زمين



فرود انسان در كره ي ماه

حجاي پاي انسان در سطح ماه ي پ ي



قمر هاي بهرام به نام هاي فوبوس و ديموس



)مريخ(قمر فوبوس از قمر هاي بهرام



ب ف ات مشخصات فوبوسشخ



ا ها ق از د )خ(ق )مريخ(قمر ديموس از قمر هاي بهرام



ا ويژگي هاي ديموسژگ



زمين )ماه(قمر
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)ماه(قمر زمين

)ماه(قمر زمين





دنباله دار وستا در زير نموده شده 0(دنباله دار ها 
استاست



ل دنباله دار برادفيلدل



ال ا اله دنباله دار هالين



قطعه ي بزرگ در كمربند سياركي هزاران،سيارك هاك
وكوچك وجود دارند كه همه گرد خورشيد مي گردند



ا ك ا برخي از سيارك هاا



گ ك منظره ي يك شهاب سنگظ



برخي از سيارك ها كه از آتمسفر زمين عبور مي كنند در اثر برخورد ، گودال هاي 
حفره ي شهابي بارينگر در آريزونا از اين جمله است.عميقي درست مي كنند 



خانواده ي تراژان

رجيسب

خانواده ي ترايون



آتمسفر سيارات
داراي جو اند) مريخ(از سيارات خاكي فقط زمين ناهيد و بهرام •
اتمسفر سيارات سطح آنهارا در برابر برخورد شهاب ها محافظت •

مي كند
همه ي سيارات در ابتدا داراي آتمسفر هيدروژن وهليوم بوده اند كه •

اندآنرا از دست دادهآ
آتمسفر كنوني آنها  در مراحل تكوين بعدي تشكيل شده  و منشا آن •

ا آ ا گازهاي دروني آنها ستگا
نگهداري آتمسفر براي يك سياره بستگي به جرم ودماي آن دارد•



جو، به جرم ودماي سياره بستگي دارد نگهداري
• هرچه جرم سياره بيشتر باشد سرعت فرار از آن بيشتر است

R
GMVe 2

 MؤRبه ترتيب جرم و شعاع سياره اند 

R
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ان ا ا لتز ثا ا ل لك انگ ت ت ه T K Vبه ترتيب سرعت ميانگين مولكول ها،ثابت بولتزمن ودماي سياره اندT و K, V



مولكول هاي كوچكتر در دماي معين داراي 
تند ه ي شت .سرعت بيشتري هستندعت



سيارات آتمسفر ي مقايسه ي آتمسفر سياراتمقايسه



سيارات آتمسفر ي رمقايسه ي ر  ي ي 





برابر فشاري ناهيد آتمسفر ضخيم در90ابرهاي بار بار در  90ابرهاي ضخيم آتمسفر ناهيد فشاري برابر 
سطح ايجاد ميكند



نا ف ت ا ويژگي هاي تمسفر ناهيدژگ



ا ف آت ا فشا ات )خ(تغ )مريخ(تغييرات فشار ودما درآتمسفر بهرام





آتمسفر زمين آتمسفر ناهيد



مقايسه جو سيارات بايكديگر

آتمسفررقيق بهرام آتمسفرمتراكم تيتان



اق ا ق د ا ن دز شفاف ف آت ا دا د ه هردو داراي آتمسفر شفاف در .زمين وبهرام در مقياس واقعي
نور ديدگاني اند و مي توان سطح آنها را ديد



فصل سوم ديناميك زمين
زمان وفصول•
زمين• چرخش دلايل چرخش زميندلايل
دلايل گردش زمين•

ش ا گ نيروي گرانش جزيي•
حركت تقديمي زمين•
حد روچ•



نجومي زمان
برابر است با فاصله ي دو گذاربالايي : شبانه روز نجومي•

يپي در پي يك جرم آسماني از دايره ي نيم روزي محلي روزي يم ي ير ز ي رم ي پي ر پي
دايره ي فرضي است كه ) نصف النهار( دايره ي نيم روزي•

گذرد مي ناظر الراس سمت ي ونقطه قطثي ي ستاره از ستاره ي قطثي ونقطه ي سمت الراس ناظر مي گذرداز
نقطه ي برخورد استواي سپهري و  نقطه ي اعتدال بهاري•

يند گ يا ج .دايرهالبروج يا گويند دايرهالبر
است صفر زمان نجومينقطه ي اعتدال بهاري نقطه ي •



شبانه روز نجومي و خورشيدي

ت نخ ز ظ
دقيقه  56ساعت و 23روز بعد ستاره پس از

ظهر روز نخست دقيقه  4به تقطه ي اول باز گشته ولي خورشيد 
ديگر به اين نقطه  مي رسد



روز خورشيدي ونجومي



پميل محوری زمين وپيدايش فصول



جنوبي ي كره نيم در وبيفصول ر ي ج يم  ر  ول 



اعتدالين نقاط در زمين به خورشيد تابش ينچگونگي ر   ين  ي ب ز ور بش  ي  و چ



حركت خورشيد از ديد ناظري كه در قطب قرار 
ا ا ل ا دارد در روز اول بهار وپاييزا



حركت ظاهري خورشيد از ديذ ناظردر عرض جغرافيايي 
زمستان72 اول روز دارددر قرار شمال ي درجه درجه ي شمالي قرار دارددر روز اول زمستان72



حركت ظاهري خورشيد از ديذ ناظردر عرض جغرافيايي 
تا60 تا ل ا ا ا ق ال ش درجه ي شمالي قرار دارددر روز اول تابستان60



حركت ظاهري خورشيد در روز اول ديماه براي 
ا ا ق ا ا ك ناظري كه در استوا قرار دارداظ



حركت ظاهري خورشيد در روز اول فروردين 
ا ا ق ا ت ا ك ناظ ا

حركت ظاهري خورشيد در روز اول فروردين 
ا ا ق ا ت ا ك ناظ براي ناظي كه در استوا قرار داردبراي ناظي كه در استوا قرار داردا



حركت سالانه ي خورشيد در روي دايره البروج و نمايش نقطه ي اعتدالين



صور فلكي منطقه البروج

ق ق زان له ان(ن ت)ز()ك نگ(طان)ك(زا)گا(ث)ث(ل)ا(ل )خ ، )خرچنگ(، سرطان)دوپيكر(، جوزا)گاو(، ثور)ثره(، حمل)ماهي(دلو، حوت) بز(،جدي)كمان(سنبله، ميزان، عقرب ،قوس
)شير(اسد



تصاوير خيلی و علايم نمايشی صور فلکی منطقه البروج



فلک داد ا ق علايم قرار دادی صور فلکیلا
)سرطان(خرچنگ )حمل(بره

)جدی(بزدلو ن(رچ )ر )حمل(بره

)قوس(کمان )دوپيکر(جوزا )ماهی()اسد(شير )وس(ن ر(جوز )وپي )(ير

)ثور(گاو )عقرب(کژدم)سنبله(خوشه )ميزان(ترازو



ن ز ن(ق تدال ا )تقد )تقديم اعتدالين(رقص محوري زمين



سال است 28000دوره ي تناوب رقص محوري 



زمين محوري رقص محوري زمينرقص







اعتدالين وتقديم زمين دوراني ينجركت ا يم ا ين و ي ز ورا جر 







 يكي از دلايل چرخش زمين نيروي كريوليس است

اين نيرو سبب انحراف به راست يك شيء متحرك در 
دستگاه چرخان مي شود

، ها باد انحراف ها، پرتابه انحراف زمين سطح در سطح زمين انحراف پرتابه ها،  انحراف باد ها ،در
دليل بر )  سيكلون و انتي سيكلون(تشكيل گردبادها 

در شكل مقابل دو حركت . خركت چرخشي زمين است 
مهره سياه از ديد دوناظر با هم مقايسه شده است

Vو  سرعت سرعت متحرك
  زاويه اي ديتگاه چرخان

است



تشكيل گرد باد كه نتيجه ي 
در فشاد ك ي نقطه يك د وجود يك نقطه ي كم فشاد در ج
حركت چرخشي زمين است

چرخش درنيمكره ي 
شمالي در خلاف عقربه 
مي صورت ساعت يهاي ور  ي   ه

گيرد



ييك نقطه ي كم فشار كه در مركز يك توده ي پرفشار  م ي
قرار گيرد سبب ايجاد سيكلون در زمين مي شود



است زمين چرخش براي ديگري دليل فوكو آونگ ي صفحه ين چرخش ش ز ي چر ري بر ي يل  و  و و  ش  ي  چر



:دلايل حركت مداري زمين عبارتند ار 

ابيراهي نور ستارگان-•

اختلاف منظر ستاره اي•

ل د  اثر دوپلري•اث



:دلايل حركت مداري زمين عبارتند ار 

گا تا ا ا ابيراهي نور ستارگان-•

اي• ستاره منظر اختلاف منظر ستاره اي•اختلاف

ري اثر دوپلري• وپ ر



اثر ابيراهي
در حالتي كه زمين ساكن باشد نور 

ستاره به ته تلسكوپ مي رسد

C

در صورت حركت زمين 
براي رسيدن نور به 

انتهال تلسكوپ ، بايد آنرا 
ك ك .كمي كج كردك

Tang = V/ C
V

g



وجود اختلاف منظر ستاره اي ، يعني جابه جايي 

اختلاف منظر ستاره اي

يك ستاره نسبت به ستاره هاي زمينه ي آ سمان پس 
ماه دليل بر 6از دو رصد متوالي به فاصله ي 

زاويه ي اختلاف منظريحركت گردشي زمين است

Auاز زمين ميانگين ي فاصله يعني نجومي واحد يك برابر Auبرابر يك واحد نجومي يعني فاصله ي ميانگين زمين از
خورشيد است



با اندازه گيري زاويه ي اختلاف منظر مي توان فاصله ي 
آورد دست به نجومي واحد برحسب را ستاره را برحسب واحد نجومي به دست آوردستاره



ياندازه گيري زاويه ي اختلاف منظر از روي جابه  ر ز ر ي ز ري ز
جايي ستاره ي نزديك نسبت به يك ستاره ي دور زمينه

به طرف ستاره ي 
دور



محاسبه ي فاصله ي ستاره بر حسب واحد نجومي



اثر دوپلر

حركت كنند هر گاه ناظر و چشمه ي نور نسبت به هم
طول موج نور دريافثي به شكل زير تغيير مي كند

/CV/)( f0  

آن در وVكه چشمه يا ناطر نورCسرعت سرعت سرعت نور  Cسرعت ناطر يا چشمه وVكه در آن
است



دلايل حركت مداري زمين با استفاده از شيفت دوپلر

ستارگاني كه بر قطب دايره البروج قرار دارند هيچ تغيير طول •
دهند نمي نشان را ي موجي ن  وجي ر 

ستارگان واقع بر استواي سپهري بيشترين شيفت را دارند•
ماه به سمت  6اين شيفت متناوبا به طول موج هاي بلاند وپس از •

طوي موج هاي كوتاه انجام مي گيرد
 6اين نشان مي دهد كه زمين بر مار بسته اي در حركت است كه •

ش ك نز آ گ ن تا آ از ماه از آن ستاره دور و در نيم پريود ديگر به آن نزديك مي شودا



گرانش نيروي ومدي جذر آثار جذر ومدي نيروي گرانشآثار

توزيع يك لايه ي آبي بر 
ك ن ز ك سطح يك زمين كرويط

فرضي به صورت 
بود خواهد يكنواخت خواهد بوديكنواخت



آثار جذر ومدي

توزيع همان لايه وقتي ماه در امتداد 
د گي ا ق ين زمين قرار مي گيردز



يك سيستم جرم وفنر 
اث گ چگونگي اثر نيروي گ

گرانشي  ماه را نشان 
ك كش ا با كشيدن يكي.مي دهد
از فنر ها فنر ديگر 
كش ل در سوي مقابل كشيدهقا

مي شود



 
سياره يك روچ رحد ي  روچ ي 

هر گاه قمري از حد معيني به سياره ي مادر نزديك شود نيروي 
ل فا ا ا ل تفاضلي سياره ي مادر در فاصله ي معيني بر نيروي خود تفا

به اين فاصله . گرانشي قمر غلبه كرده و آن را متلاشي مي كند
گويند روچ آيدحد م دست به زير ي رابطه از فاصله اين اين فاصله از رابطه ي زير به دست مي آيد.حد روچ گويند

R)/(242 3
1

mM d R)/(24.2 mM d

شعاع سياره استRقمر ومادروبه ترتيب چگالي سياره يmو Mكه در آن 



محاسبه ي حد روچ

نيروي گرانش نيوتن

وuنيروي تفاضلي بين جسمي به جرم م ي ي ي
از كره ي مادر dكه به فاصله ي  ,rشعاع 

قرار دارد هم قرار دارند



ان ا ا در حدروچ اين دو با هم برابر اندا
يعني داريم

و يا



ش داريم Rو شعاعMبراي كره اي به جرم

و براي كره ي كوچك

داريم ها جرم جاي به جايگذاري با جايگذاري به جاي جرم ها داريمبا

وركه مي توان ن را به شكل حد روچ در آ ورد ر روچ ب ر ن ن و ي



نتايج

كيلومتر است وحلقه هاي آن در فاصله ي 150000حدروچ سياره ي كيوان •
يكيلومتري از مركز آن قرار دارند136000تا80000 ي

.هميه حلقه هاي سيارات برجيس گونه در محدوده ي فاصله ي روچ قرار دارند•

تواند• نمي محدوده اين در يخي يا قمرسنگي يك قطر اكثر حد محدوده اين در اين محدوده حد اكثر قطر يك قمرسنگي يا يخي در اين محدوده نمي تواند •در
كيلومتر باشد 40بيش از 

دارند• قرار زمين روچ ي محدوده در زمين اطراف هاي ماهواره ه رهمي ر  ر ين  و ي روچ ز ر  ين  ر ز ي  ر  و  ي  

علت دوام اين ماهواره ها مقومت بلاي مصالح آن ها است•



فصل چهارم ، سيستم زمين ماه

ابعاد•

اهله•

گرفت ها •

درون ها•

جوها•

ميدان هاي مغناطيسي•



بابعاد

شعاع گيري اندازه براي اراتوستن روش اراتوستن براي اندازه گيري شعاعروش
.زمين 

گيري ظراندازه در خورشيد ارتفاع اختلاف



β

اختلاف ارتفاع خورشيد در ظراندازه گيري
انقلاب تابستاني در دو نقطه با عرض هاي 

جغرافيايي معين و


،  فاصله ي دو نقطه( دانستن طول كمان 


ها اره اه رادار ك ك به زه ر ا ين ز اع ش گيري اندازه گيري شعاع زمين امروزه به كمك رادار وماهواره هااندازه
صورت مي گيرد



ويژگي هاي سيستم زمين ماه
:ويژگي هاي زمين ين ز ي ي ويژ

كيلومتر 12759قطر 

kg1024973/5=جرم  

)به كمك دوره ي تناوب ماهواره ها و قانون سوم كپلر ( پ( م )ي

فاصله ميانگين زمين  از خورشيد وبرابر) يك واحد نجومي(

149600000 K 149600000 Km
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ويژگي هاي سيستم زمين ماه

كيلومتر384000فاصله ي ماه از زمين  ين ز ز 38ي ر000 و ي

).انازه گيري به كمك تپ هاي ارسالي وبازگشتي رادار( 

اندازه گيري به كمك اندازه گيري (km3476قطر ماه    
ين)زاويه ي ديد ما و فاصله ي ماه تا زمين ز ي و ي ي وي )ز

 km 4671فاصله ي مركز جرم سيستم از مركز زمين 



ساختار لايه اي زمين



زمين از درون وبيرون



زمين سطح عوارض سطحي زمينعوارض



منظره ي زمين از بالاي جومنظره ي زمين از بالاي جو



زمين اتمسفر

اتمسفر مختلف هاي لايه

اتمسفر زمين

ر ي   لاي 
عبارتند از

ا ال ف لايه ي فعال جو يالا
تروپوسفر

استراتوسفر

مزوسفرف

)ترموسفر(يونسفر ر ر(يو و )ر

مگنتوسفر



فعاليت هاي تشكيل ابر وباران زايي در لايه ي تروپوسفر انجام مي 
گيرد

اتمسفر زمين



اتسفر فشار محاسبه فشار اتسفرمحاسبه
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براي هر لايه از هواي در
:حال تعادل  مي توان نوشت
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تروپوسفر در كمولونيمبوس هاي ابر هاي كمولونيمبوس در تروپوسفرابر



ميدان مغناطيسي زمين وكمربند هاي ون آلنميدان مغناطيسي زمين وكمربند هاي ون آلن



آلن ن ها ند كمربند هاي ون آلنك

برهمكنش باد خورشيدي كه
حامل ذرات باردار است با 

ينخطوط ميدان مغناطيسي زمين ز ي ي ن ي و
سبب كوچك شدن ميدان در 

سمت خورشيد وگسترش آن در 
گردد م مقابل سوي مقابل مي گرددسوي

در پيرامون زمين دو تله ي 
ذرات كه دارد وجود ر مغناطيسي ر   ي وجو  ي

باردار را در خود به دام مي 
اندازند وان ها را به قطب ها 

كنند ت ها(هدا ند ك كمر بند هاي(هدايت مي كنند
)وان آلن



برهم كنش ميدان مغناطيسي زمين با بادهاي خورشيدي



قط شفق
برهمكنش ذرات باردار به دام افتاده با گاز هاي جو سبب به 

شفق قطبي
ي م

وجود آمدن نور شمالگان وجنوبگان ويا شفق قطبي مي شود



قطب شفق قطبيشفق



فاز هاي ماه از زمين



پريود گردشي وچرخشي ماه با هم برابر اند  به همين
سبب ما همواره يك طرف ماه را مي بينيم



زمين از ماه فازي حركت

مسيرحركت مركز جرم سيستم ماه و زمين

حركت فازي ماه از زمين

ز م رم ز ر ر ر



نمايش فاز هاي ماه از زمين



چگونگي تشكيل فاز هاي حركت ماه



ماه گرفتگي



يدياگرام تشكيل سايه و نتم سايه در ماه گرفتگي م م





مشاهده ي يك ماه گرفتگي



ميلادي 1999خورشيد گرفتگي سال 







نخستين مشاهده ي طلوع زمين از افق ماه



ويژگي هاي ماه

ا ا ظ

Orbital characteristics
Perigee: 363,104 km (0.0024 AU)

منتظره ي ماه از زمين
Apogee: 405,696 km (0.0027 AU)

Semi-major axis: 384,399 km (0.00257 AU)Semi major axis: 384,399 km (0.00257 AU)

Orbital circumference: 2,413,402 km (0.016 AU)
Eccentricity: 0 0549Eccentricity: 0.0549
Sidereal period: 27.321 582 d (27 d 7 h 43.1 min)
Synodic month: 29.530 588 d (29 d 12 h 44.0 min)
Anomalistic month: 27.554 550 d
Draconic month: 27.212 221 d
Tropical month: 27.321 582 dp
Avg. orbital speed: 1.022 km/s (2286 mph)

Max. orbital speed



5 145° to ecliptic

ويژگي هاي ماه

Inclination:
5.145 to ecliptic

(between 18.29° and 28.58° to Earth's 
equator)

Longitude of ascending 
node:

regressing,
1 revolution in 18.6 years

Argument of perigee: progressing,
1 revolution in 8 85 yearsg p g 1 revolution in 8.85 years

Satellite of: Earth



characteristics

ويژگي هاي ماه

Mean radius: 1,737.103 km (0.273 Earths)
Equatorial radius: 1,738.14 km (0.273 Earths)
Polar radius: 1 735 97 km (0 273 Earths)Polar radius: 1,735.97 km (0.273 Earths)
Oblateness: 0.00125
Equatorial circumference: 10916 km
S f 3 793 107 k ² (0 074 E th )Surface area: 3.793×107 km² (0.074 Earths)
Volume: 2.1958×1010 km³ (0.020 Earths)
Mass: 7.3477×1022 kg (0.0123 Earths)
Mean density: 3,346.4 kg/m3

Equatorial surface gravity: 1.622 m/s2 (0.1654 g)
Escape velocity: 2.38 km/s (5324 mph)Escape velocity: 2.38 km/s (5324 mph)
Sidereal rotation period: 27.321 582 d (synchronous)
Rotation velocity at equator: 4.627 m/s (10.349 mph)
A i l tilt 1 5424° (t li ti )



Surface temp.:
equator
85°N

min mea
n max

100 
K

220 
K

390 
KApparent magnitude: up to -12.74

Angular size: from 29′to 33′
Adjectives: lunar

K K K

70 K 130 
K

230 
K

j
Atmosphere

Density: 107 particles cm-3 (day)
105 particles cm-3 (nightp ( g



ا ل تشك ل سير تحول تشكيل ماهت

ماه تحول تاريخ
سطح ماه از دو قسمت 

تاريخ تحول ماهتشكيل شده  بخش مرتفع وصخره اي

پبخش مسطح وپست ح

تاريخ تحول آن را مي 
توان در اسلايد بعد ديد



ت ا خش ويژگي بخش هاي پستژگ
مسطح•

شده• احاطه ها كوه از اي حلقه وتوسط گرد قريبا قريبا گرد وتوسط حلقه اي از كوه ها احاطه شده•
اند

داراي فنجانه هاي كم•

ضخره ها بازالتي وهمانند صخره هاي •
آتشفشاني زمين

از ها ه صخ د8/3تا1/3ه اليليا سالميليارد8/3تا1/3مره صخره ها از•

 بخش هاي بلند

ط غير مسطح•

بسيار فنجانه اي•

ميليارد  4/4تا  9/3عمر صخره ها از•
سال



) اقيانوس ماگما(ميليارد سال پيش ،تشكيل توده ي مذاب 6/4
در اثر بمباران خارجي وتلاشي راديواكتيو دروني

ميليارد سال پيش آغاز تشكيل  پوسته ي جامد 4/4



ميليارد سال پيش تشكيل سطوح مرتفع 4تا  4/4

ا ا انه از خ آ ه ا انه ل تشكيل دهانه ها، به وجود آمدن برخي از دهانه هاي بسيار تشك
عظيم

ها گداذه شدن جاري شدن گداذه هاجاري

نواح1/3تا8/3 تشكيل پيش سال ميليارد ميليارد سال پيش تشكيل نواحي1/3تا8/3
پست

بزرگ بسيا هاي دهانه در مذاب ي بزرجريان ي ب ر   اب  ن  جري



فنجانه هاي ماه



يساختار دروني ماه رو ر



خورشيد گرفتگي



رينگ دايموند ي الماسي(مشاهده ي گرفتگي)حلقه هنگامخورشيد به و ري ي ي( ي  ي) ي  ر ي  ور ب 



مشاهده ي تاج خورشيد در دوحالت فعاليت كم وزياد



كرونا يا تاج خورشيد كه هنگام خورشيد گرفتگي قابل رويت است



بخش نيم تاريك ماه توسط زمين تاب روشن شده است



ل  فصل پنجمف

خاك سيارات خاكيسيارات
)عطارد(تير
)زهره(ناهيد
)مريخ(بهرام م )ريخ(بهر



ويژگگي هاي سياره ي تير

)عطارد(ويژگي هاي سياره ي تير



)عطادر(ويژگي هاي تير
نزديك ترين سياره به خورشيد•

كوچكترين سياره ي خاكي•

ستاره• عنوان به بار سه سال هر در هر سال سه بار به عنوان ستاره در
ي شامگاهي ويك بار صبح گاهي در 
افق هاي مغرب و مشرق ظاهر مي 

د شودش

orbit: 57,910,000 km (0.38 AU) from Sun
diameter: 4 880 kmdiameter: 4,880 km 
mass: 3.30e23 kg



تير وچرخشي گردشي پريود

روز 88/115پريود هلالي 

پريود گردشي وچرخشي تير

ها حركت
شبانه روز 64/58پريود چرخشي 

1/s=1/p-1/T

ر ه
خروج از مركز 

2056/0
ه7ل s/1د 1/p 1/T

1/s=(1/58.7)-(1/88)=0.00567

طول سال دوبرابر عطارد شبانروز يعن

درجه7ميل محوري
96/87پريود نجومي

ميانگين زاويه ي 
يعني شبانروز عطارد دوبرابر سال طول 

مي كشد
درجه 23كشيدگي 



سطح تير بسيار شبه سطح ماه 
ت ا ا فنجانه

اشكال سطحي تير
فنجانه اي است

چگالي آن خيلي بيشتر از ماه 
وپشاز زمين چگال ترين سياره 

ي منظومه ي شمسي است

اين مي رساند كه بايد دار اي 
بهسته ي آهني بزرگي باشد ي بزر ي ي

تيرتفاوت هاي عمده ي سطح هاي ماه و

.بر خلاف داراي پرتگاه استتيرسطح• پح ي

حفره هاي آن كمتر از ماه است•

.حفره هاي كوچك تير كمتر از ماه است•



ميدان مغناطيسي تير



 1300نصف اين قطر . حوضچه ي كالوريس
كيلومتري حوضچه در خط بين شب وروزدر سمت 

مرز هاي چين خورده . چپ قابل رويت است
اند مشاهده قابل ارتفاع كم هاي بل  وزمين ع  ر م  ي  ين  وز



كوه ها وپرتگاه هاي تير



تير )عطارد(ساختار ير )ر(ر 

براساس شواهد ناشي 
و مغناطيس ميدان از ميدان مغناطيسي واز

چگالي زياد اين سياره 
ساختار روبرو براي آن 

ف گ در نظر گرفته مي شودظ



)زهره(ناهيد 

دومين سياره ي خاكي از خورشد و بسيار شبيه زمين است

فاقد قمر طبيعي است

روز 225پريود گردشي ي

روز  243پريود چرخشي 

مداري درجه39/3ميل درجه39/3ميل مداري



زمشاهده ي اهله ي ناهيد از زمين ز ي ي



حركت هاي ناهيد
ناهيد سطح در موجود هاي يفنجانه ح  ر  وجو  ي  ج 



سطح بازالتي ناهيد



نقشه ي سطح ناهيد نواحي زرد نشانگر سرزمين هاي 
بلن استل



جو بسيار غليظ و پوشيده از ابر مانع ديدن سطح ناهيد مي شود



ابر هاي ضخيم اكسيد دوكربن سبب ايجاد حالت 
ط گلخانه اي وبالا رفتن دماي سطحي ناهيد مي شوندگل



نمودار فشار ودما ي ناهيد بر حسب ارتفاع از سطح



ميدان مغناطيسي ناهيد

انداز وچگالي ناهيد تقريبا همانند زمين است •

ت ا ن ز ه ش ا آن ن د اختا ساختار دروني آن بسيار شبيه زمين  است•

نداراي يك هسته ي آهني بزرگ كه بخشهايي از آن • ز يي ه زر ي ي ي ي ر
مذاب است 

د اشد غناط دان ك ا دا د ا ت ن ا ر اين صورت بايد داراي يك ميدان مغناطيسي باشد در •
حالي كه فاقد آن ا ست

دليل آن چرخش بسيار كند آن است •



)مريخ(بهرام 

سياره سرخ رنگ و همسايه ي زمين 
زمين است 1/0وجرم آن 

ي فاصله در سياره واحد5/1چهارمين واحد5/1چهارمين سياره در فاصله ي 
نجومي از خورشيد 

درجه،  همانند زمين 25ميل محوري 

ره .ساعت ود 24دوره ي چرخش آن 
سال است .ي گردش آن تقريبا د

غناط دان فاقد ميدان مغناطيسيفاقد

وجود آب در اتمسفر ان مشاهده شده 
است



)مريخ(ويژگي هاي مداري بهرام



ويژگي هاي فيزيكي



ميل محوري ،آلبيده و دماي سطحي



فشار جو وتركيب اتمسفر



مقايسه ي  اندازه ي سيارات خاكي با زمين

اا ا )(ت )مريخ(تير ، ناهيد، زمين، بهرام: از چپ



منظره ي كلاهك هاي يخي  بهرام

دليل قرمز رنگ 
سياره اين بودن اين سيارهبودن

وجود درصد زيادي 
آهن هاي اكسيد ناز ي  ي  ز 
در خاك آن است



ا ا )فوبوس وديموس(قمر هاي بهرامق



:فصل ششم

سيارات برجيس گونه 
)مشتري(برجيس• )مشتري(برجيس•

)زحل(كيوان •

اورانوس •

نپتون •



برجيس، بزرگترين سياره ي 
شمسي ي يمنظومه و ي 

برابر جرم زمين 317: جرم

واحد نجومي 2/5قطر مدار

(در(كيلومتر142984قطر
)استوا

داراي تعداد زيادي قمر

درخشان ترين شي آسمان شب 
پس از ماه وناهيد



ويژگي هاي مداريبرجيس



ميل محوري و تعداد قمر هاي برجيس



نقشه ي سطح برجيس



حلقه هاي برجيس



شفق قطبي در برجيس



طوفان و رعد وبرق در برجيس



چگونگي حركت ابرها در نوار استوايي 
خواطراف لكه ي سرخ در برجيس ي



سرخ ي لكه اطراف در برجيسگرداب سرخ ي لكه لكه ي سرخ برجيسگرداب در اطراف لكه ي سرخ



وجود ابر هاي آب در جو برجيس



ساختار دروني برجيس
لايه ي بيروني هيدروژن ملكولي•
كيلومتر زير لايه ي  10000حود •

فشا ت ا ژ ا ابر ها هيدروژن مايع تحت فشارا
 6000بار ودماي  1000000

يدرجه ودر نزديك مركز لايه ي
سوپ مانند شامل يخ ، آب ومتان 

وآمونياك در دما وفشار بسيار بالا 
ي هسته در نهايت در داردو قرار داردو در نهايت در هسته يقرار
ان مخلوط يخ وصخره وجود دار د



برجيس اطراف مغناطيسي ميدان مغناطيسي اطراف برجيسميدان

ميدان• برجيس اطاف ندر ي ر  برجيس 
مغناطيسي بسيار بزرگ 

وجوددارد
در اين ميدان دو ناحيه وجود •

دارد كه همانند كمربند هاي ون 
بارداراند ذرات ي تله آلن تله ي ذرات بارداراندآلن

برابر  30اين ميدان تا سعاع •
عشعاع سياره كشيده شده است

نقطه ي سياه سياره ي برجيس •
براي مقايسه كشيده شده است



سيستم برجيس واقمارش



برجيس ي  ي برجيسحلقه

حلقه ي برجيس كه در •
توسط  1979سال 

1برجيسنورد وييحر1ن
 2كشف وتوسط وييجر 
شد برداري عكس برداري شدعكس

 6500اين حلقه بيش از •
از وبيش پهنا كيلومتر پهنا وبيش ازكيلومتر

كيلومتر ضخامت  10
.دارد



)زحل(كيوان ل(يوان )ز



ويژگي هاي كيوان
Mass (kg) 5.688e+26
Mass (Earth = 1) 9.5181e+01
Eq atorial radi s (km) 60 268Equatorial radius (km) 60,268
Equatorial radius (Earth = 1) 9.4494e+00
Mean density (gm/cm^3) 0.69
Mean distance from the Sun (km) 1,429,400,000
Mean distance from the Sun (Earth = 1) 9.5388
R t ti l i d (h ) 10 233Rotational period (hours) 10.233
Orbital period (years) 29.458
Mean orbital velocity (km/sec) 9.67
Orbital eccentricity 0.0560



ويژگي هاي كيوان
Tilt of axis (degrees) 25.33Tilt of axis (degrees) 25.33
Orbital inclination (degrees) 2.488
Equatorial surface gravity (m/sec^2) 9.05
E t i l l it (k / ) 35 49Equatorial escape velocity (km/sec) 35.49
Visual geometric albedo 0.47

Magnitude (Vo) 0.67

M l d t t 125°CMean cloud temperature -125°C
Atmospheric pressure (bars) 1.4
Atmospheric composition 
Hydrogen
Helium

97%
3%



شمالي ي كره نيم بودن آبي بودن نيم كره ي شماليآبي

نيم كره ي شمالي كيوان نمادي •
آبي رنگ دارد واين به خاطر 

از عاري ي منطقه از نور عبور نور از منطقه ي عاري ازعبور
ابر اين قسمت وپراكنئه شدن 
طول موج هاي كوتاه توسط 

ت ا ف ات ا گازهاي اتمسفر استگاز
دليل كم ابر بودن اين ناحيه •

روروشن نيست ولي گمان مي رود ي ن ي و ي ن رو
به خاطر پايين تر بودن دما به 

.خاطر سايه ي حلقه باشد



كيوان دروني يوانساختار ي  رو ر 
يلايه ي بيروني هيدروژن ملكولي• ي ي

است در عمق وقتي فشار به 
كيلوبار رسيد هيدوژن به مايع 100

يداغ تبديل مي شود غ
كيلو بار هيدروژن  1000در فشار •

به صورت پلاسما در آمده و به يك 
شود مي تبديل مذاب وفلز ي  يل  ب ب  ز 

درنزديك هسته مخلوط سوپ مانندي •
از آب متان وامونياك در فشار و 
در نهايتا دارد قرار بالا دماي بالا قرار دارد ونهايتا دردماي

هسته يخ وصخره ي جامد وجود 
. دارد



كيوان هاي خاقه يوانعكس ي  س  ه

90 كيوان• هاي حلقه 9/8عكس

70
80
90 ن  يو ي  9/8س  

ميليون كيلومتري توسط وييجر 
گرفته شده است  2

40
50
60

East
West

رنگ هاي مختلف نشانگر •
اختلاف در تركيب شيميايي 

10
20
30

West
North .حلقه ها است

0
10

1st
Qtr

2nd
Qtr

3rd
Qtr

4th
Qtr





وييجر توسط كه كيوان سيستم ات1عكس شده گرفته گرفته شده ات1عكس سيستم كيوان كه توسط وييجر



سياره ي اورانوس



يويژگي هاي مداري اورانوس ي ي



فيزيكياورانوس هاي ويژگي هاي فيزيكياورانوسويژگ



تركيب اتمسفر اورانوس



وسساختاراورانوس راورا
خارجي• متان%2هليوم%15هيدروژن،%83تركيبات رجي يب  روژن%83ر ن%2يوم%15ي
بيشتر عناصر سنگين تر نظير كربن : تركيبات دروني•

كه است اي صخره مواذ زيادي ومقدار وازت ي   اكسيژن ر  و  ي  ر زي ز و يژن و
.مغاير با ساختار برجيس وكيوان است

است• يكنواخت وكيوان برخيس برخلاف آن و  ساختار ن ي يو يس و ن بر بر ر 
درجه وتقريبا محور آن در صفحه ي  98ميل محوري آن •

دارد قرار .مدارش ر ر  ر .رش 
سال  42سال و هر شبانه روز آن  84هردور گردش آن •

است



مغناطيسياورانوس وسميدان ورا ي ي ان  ي

درجه از محور چرخشي آن  60محور مغناطيسي  ان حدود •
انحراف دارد و چرخش سياره حركت رقاصكي انجام ميدهد

  منشا ميدان مغناطيسي آن معلومنيست•
است• حلقه داراي گازي سيارات ساير ي  همانند ر زي  ر  ي ير   

 



اورانوس هاي وسقمر ي اورا ر ه

قمر ديگر  10قمر شناخته شده وييجر  5علاوه بر 
كرد كشف را سياره راين ر ر   ي .ين 



ها وحلقه ها قمر هفتم فصل هفتم قمر ها وحلقه هافصل

در منظومه ي شمسي تعداد زيادي قمر كوچك 
ها آن ن ت ف كه د دا د گ وبزرگ وجود دارد كه معروف ترين آن ها ز

:از عبارتند

گانيمد، كاليستو، آيو واروپا قمر هاي برجيس•

ان• ك ق ن گت ز تان تيتان بزرگترين قمر كيوان•ت

پچارون قمر پلوتو• چ



قمر هاي گاليله اي برجيس



ويژگي هاي قمر هاي برجيس



ويژگي هاي فيزيكي



سرعت چرخش ودماي سطحيفشار وتركيب جوي



برجيس اي گاليله اقمار گاليله اي برجيساقمار

گانيمد:الف  منظومه و برجيس قمر بزرگترين قمر برجيس و منظومهبزرگترين
 5262ي شمسي با قطر آن

كيلومتر

آ اختا95/1گال شت وبيشتر ساختار95/1چگالي آن
آن آميخته اي از يخ وصخره است

فنجانه و دره كوه داراي آن جسطح ر و  و  ي  ر ن  ح 
است

فاقد اتمسفر است ولي اخيرا لايه 
آن ط د ن از از ق ي رقيقي از ازون در سطح آن ق

يافت شده كه نتيجه ي نفوذ ذرات 
باردار برهمكنش كننده باميدان 

يطح د كه اند جي ب مغناطيسي برجيس اند كه در يطحغناطي
 ن سقوط كرده و با آب برهمكنش

ميكنند



ويژگي هاي گانيمد



گاناختا
ساختار دروني گانيمد از لايه هاي يخ 
مركز به چه وهر شده تشكيل وصخره

گانيمد:ساختار

فنجانه ي برخوردي در سطح
وصخره تشكيل شده وهر چه به مركز 

نزديك مي شويم مقدار صخره بيشتر مي 
شود



برجيس اي گاليله اقمار گاليله اي برجيساقمار

گانيمد:الف 



اقمار گاليله اي برجيس
گاليستو:ب ويژگيهاي ويژگيهاي گاليستو:ب

دومين قمر بزرگ برجيس 
ي منظومه در بزرگ قمر وسومين قمر بزرگ در منظومه يوسومين

شمسي



گال ق

منظومه پيدايش عمر ي ندازه ا به آن هاي فنجانه عمر و اي فنجانه بسيار سطح داراي

قمر گاليستو

داراي سطحي بسيار فنجانه اي و عمر فنجانه هاي آن به ا ندازه ي عمر پيدايش منظومه 
است

كيلومتر يخ  200لايه ي سطحي آن تا. وبيشر بخش هاي آن آب ويخ است  86/1چگالي آن 
ط ل قآ ف ق اين قمر فاقد كوه است.وهيته ي آن مخلوطي از يخ وصخره است



ف
فنجانه هاي سطح گاليستو



ظ

قمر اروپا

اروپا از نظر نزديكي دومين•
قمر برجيس است

ي• ودوره اي دايره آن مدار آن دايره اي ودوره يمدار
روز است 5/3گردش آن 

همواره يك طرف ن به سوي •
برجيس است

سطح آن صا ف وپوشيده از •
است .يخ استيخ

درون ان زير يخ اقيانوس آب •
يآب نمك ويك هسته ي آهني• ي

است



ا ا ن اختا
ساختار دروني قمر اروپا•

ساختار دروني اروپا

لايه ي يخ ا•
ي بزرگ اقيانوس آب لايه•

رسانا احتمالا از آب ونمكها
هسته ي آهني•
درجه  -160دماي سطحي •

سطحي ي لايه زير يولي ي ي  ي زير  و
اقيانوس آب  توسط 

اختلالات گرانش برجيس 
گرم وبه صورت مايع است 

انن ا ال ت واحتمال حيات هماننيا
حيات در اقيانوس هاي 

زمين وجود دارد



قمرآيوآ

يآيو قمري است
كه در رنگ 
يودرخشندگي
بسيار غير 
يعادي است



ويژگي هاي مداري يو



آ ك ز ف ا ويژگي هاي فيزيكي آيوژگ



ساختار دروني آيو

سطح اين قمر فعال وداراي   •
.آتشفشان هاي متعدد است

براي همين فاقد فنجانه هاي •
برخوردي است

ق ا كه نظ ه به نظر مي رسد كه اين قمر •
داراي يك هسته ي بزرگ آهني  

كيلومترباشد900به شعاع ع

اين قمر تقريبا فاقد آب است •

رقيق• بسيار جو داراي داراي جو بسيار رقيق•
SO2است   



تيتان

Km 1221830مدار شعاع•

Km 5150قطر  •

• 1.35e23 kg 

ضخيم• جو داري داري جو ضخيم•

فاقد ميدان مغناطيسي •

دومين قمر بزرگ پس از  •
گانيمدگ

داراي يك هسته ي صخره اي  •
كه تويط  Km 3400به قطر 



كمر يند سياركيا



ها سيارك هاسيارك
اجرام صخره اي كوچكتر وكم جرم تر از يك سياره اند  •

كيلو متر  100سيارك قطر بيش از  200تنها حدود •
دارند

قطر• داراي كه ت ا آنها بزرگترين كيلو1000رس كيلو1000سرس بزرگترين آنها است كه داراي قطر•
متر است 

ياندازه آنها را مي توان هنگامي كه يك ستاره را مي• ر ر ي ي ن و ي ر ه ز
پوشانند به دست آورد

اين اجرام معمولا فاقد قمر هستند زيرا نيروي جذر  •
ش گانه ت ل تشك ان ش ومدي خورشيد مانع تشكيل سيستم دوگانه مي شودخ



هشت ل  فصل هشتمف

ل ك خورشيد يك ستاره ي مدل: 



سير تحول خورشيد

خورشيد تقريبا به نيمه ي راه تكامل خود رسيده است



ش ا ژگ
مداري هاي خورشيدويژگ هاي مشخصه

ويژگي هاي خورشيد
يويژگي هاي مداري ور ي   



ويژگي هاي فيزيكي



ا ويژگي هاي فيزيكيگ



ا ويژگي هاي چرخشيگ



تركيبات شيد سپهر



ساختار خورشيد
هستههسته•
ناحيه ي تشعشع•

ا ا ا ناحيه ي جابجايي•
شيد سپهر •
اتمسفر •



هسته هاي ي هويژگي ي ه ويژ

خورشيد2/0شعاع• شعاع شعاع خورشيد2/0شعاع                 
درجه ي كلوين 13600000دما                 •

فشا فشار•
kg/m3 150000چگالي               •
انرژي خورشد در اين بخش از تبديل  هيدروژن به هليوم •
ي• چرخه به كه اي هسته فرايند استP-Pتحت معروف Pتحت فرايند هسته اي كه به چرخه ي P  معروف است

تبديل وسپس از لايه هاي مختلف عبور مي كند تا به شيد 
برسد سپهر برسدسپهر



شيد خ ساختار خورشيداختا
يلايه هاي مختلف خورشيد ور ي ي

سطح قابل ديد خورشيد 
دماي . شيد سپهر نام دارد

ت6000آ ا ه درجه است6000آن

انرژي خورشيد در هسته 
ميشور تشكيل آن .ي آن تشكيل ميشوري

دماي اين بخش پانزده 
ميليون درجه و فشار آن 

ميليار آتمسفر است380



تشعشع ي عناحيه ي ي 

شعاع خورشيد است7/0تا2/0ضخامت اين لايه بين•
چگاز ها در اين ناحيه به اندازه ي كافي داغ وچگاليده اند كه • غ ي ي

.بتوانند امواج فروسرخ تشعشع كنند
ندلرد• وجود گرمايي همرفت انتقال ناحيه اين .در ر يي وجو  ر ر  ل  ي  ين  .ر 
براي رسيدن نور از هسته به اين ناحيه ميليون ها سال •

كشد م طول مي كشدطول



سپهر پهرشيد ي 
شود• مي كدر خورشيد آن انتهاي در كه است وناحيه ي  ر  ي  ور ن  ي  ه ر  ي   
كاهش مي يابد -Hعلت كدي شدن آن اين است كه غلظت •
الكترون• برهمكنش ي نتيجه رسد م ما چشم به كه نوري نوري كه به چشم ما مي رسد نتيجه ي برهمكنش الكترون •

است -Hوتبديل آن به  Hبا اتم 
است• پايين از تر سرد سپهر شيد بالاي هاي بخش چون چون بخش هاي بالايي شيد سپهر سرد تر از پايين است •

تصوير خورشيد در مركز درخشان تر از لبه ها به نظر 
رسد ي رمي

تابش خورشيد تقريبا تابش جسم سياه است كه دماي سطحي  •
دهد6000 مي ما به را .كلوين ي 6000 .وين ر ب  



خورشيد همانند جسم سياه در تمام 
كند مي تابش ها موج ي طوي بش  وج   وي 



اتمسفر خورشيد 
ناحيه  5اين بخش خود به 
شود مي تقسيم مي شودتقسيم

ناحيه ي دماي پايين•

نگ رنگين سپهر•

منطقه ي گذار •

تاج خورشيد•

هليوسفر •



ناحيه ي دماي پايين

 500سرد ترين ناحيه ي خورشيد حدود  •
ل

پ ي ي

كيلومتر بالاتر از شيد سپهر واقع شده  كه دماي 
در اين ناحيه ملكول هاي .كلوين است 4000آن 

آ ساده نظير آب ومنواكسيد كربن وجود دارندظ

شيد• از تر داغ مراتب به بعدي ي ناحيه سه ناحيه ي بعدي به مراتب داغ تر از شيد سه
علت اين امر هنوز روشن نيست. سپهر اند

ا ا ل ا آ ا آ ا ناحيه ي آخر تا آنسوي مدار پلوتو ادامه مي •
يابد



كره رنگين كرهرنگين

ي 2000بالاي ناحيه ي سرد لايه ي نازك به ضخامت  • ي ي
كيلومتر وجود دارد كه با نور هاي جذبي ونشري شناخته 

مي شود وبه آن رنگين كره گويند

دماي اين ناحيه با افزايش ارتفاع زياد مي شود ودر بالاي  •
.كلوين مي رسد 100000لايه به 



ناحيه ي گذارگذ

.بالاي رنگين سپهر ناحيه ي گذار قرار دارد •

هزار• يكصد از يكباره دما ناحيه اين ر در ز ز ي  ر   ب ي  ي ين  ر 
.كلوين به يك ميليون كلوين مي رسد

در• هليوم يعن است فازي گذار امر اين علت علت اين امر گذار فازي است يعني هليوم در •
.اين دما كاملا يونيزه مي شود

ن نگ د گ ا هاله انند ه ه لا ن ا اين لايه همانند هاله اي گرد رنگين سپهر •
.كشيده شده است



تاج خورشيد
اين ناحيه از گسترش ناحيه ي خارجي خورشيد به وجود مي آيد   •

.وبزرگي آن از بزرگي خورشيد بيشتر است

جگالي ذرات دربخش پايين اين ناحيه كه نزديك به سطح خورشيد است  •
.برابرچگالي اتمسفر زمين در سطح دريا است

دماي تاج به چندين ميليون كلوين مي رسد و دليل آن كاملا روشن  •
.نيست .ي



منظره ي سطح خورشيد در طول موج هاي مختلف

پايه ي شيد سپهر به 
يصورت دانه اي ر

ظاهرمي شود كه 
نتيجه ي انتقال 

هاي گاز انرژيتوسط گاز هايانرژيتوسط
)  لكه هاي روشن(داغ 

و تخليه يآن در شيد 
سپهر وسزد شدنش

)  لكه هاي تاريك(نها
است



دوره ي تناوب چرخشي خورشيد  
ا ت ا25ا قط روز ودر قطب ها25در استوا

روز است 36

در عمق هاي پايين تر از ناحيه ي 
ي دوره با چيز همي ور يجابجايي ي چيز ب  يي  بج ج

روز مي چرخد 27تناوب 



دان د ل ت نشا ن قط ا ت ا د ن ز خش عت اختلاف يرعت چرخش زمين در استوا وقطبين منشا توليد ميدان اختلاف
مغناطيسي در لكه ها مي تواند باشد

اين مجموعه نشان مي دهد كه چگونه سرعت زياد استوا مي تواند 
شمال مغناطي دخطوط آو د ب غ ق ش امتداد د ا جنوب جنوبي را در امتداد شرقي غربي در آورد-خطوط مغناطيسي شمالي



د ش خ ها انه ز

گ

زبانه هاي خورشيدي

يكي از بزرگترين زبانه هاي •
خورشيدي كه تا كنون ثبت شده 

ت استا
 588000اين زبانه حدود •

را خورشيد سطح از متر كيلو متر از سطح خورشيد راكيلو
طي كرده است

اين• در خورشيد هاي قطب هاي خورشيد در اين قطب
عكس تارك تر از نواحي 

ياستوايي اند



انه ز يك زبانه يك
خورشيدي در 

طول موج
هدروژن ا

آلفا



اثر زيمن و ميدان مغناطيسي

از روي شكافتگي طيف نشري خورشيد مي 
عبور آن از نور كه را مغناطيسي ميدان بور توان ن  ز  ور  ي ر   ي ن  ي ن  و

كرده را اندازه گرفت



خ ا ا لكه هاي سياه خورسيديلكه

ا ن ن ش ظا ش خ ا ت ا ا ن كه ا لكه اين لكه ها كه در نواحي استوايي خورشيد ظاهر مي شوند نوحي با ا
.دماي كمتر از زمينه اند

ياين نواحي داراي ميدان مغناطيسي قوي اند وميدان مانع انتقال گرما از  ي
.نواحي مركزي به روش جا بجايي مي شود

همچنين .ميدان مغناطيسي سبب بلارفتن دما در ناحيه ي تاج مي شود
اند خورشيدي هاي زبانه انرژي منشا مغناطيسي فعال ي انواحي ي ور ي  رژي زب ه ي  ا ي ل  ي  وا



ش خ غناط ميدان مغناطيسي خورشيدا

همه چيز در خورشيد به 
است ويونيده گاز ي صورت ز ويو ور 

اين امر سبب چرخش 
سريع تر خورشيد در 

در تر كند وچرخش استوا وچرخش كند تر دراستوا
قطب ها مي شود

اين موضوع سبب در هم 
ا ط ط ش تنيده شدن خطو ط  ميدانن

مغناطيسي خورشيد وعلت 
پيدايش لكه هاي سياه 

ت استا



نهم فصل نهمفصل

:ستارگان:ستارگان

ها آن ل ت ساختار وتحول آن هااختا



ينور ستارگان تنها وسيله ي ارتباطي ر ي ر ر

به كمك نوري كه از ستاره دريافت مي  •
دست زير اطلاعات به ان ت م د شود مي توان به اطلاعات زير دستش

:  يافت

سطحي• ي لايه ي دما ي لايه ي سطحيدما

تركيب شيميايي لايه ي سطحي •

گ ن تابندگي•تا

سرعت نسبي  •

) ستارگان دوتايي(د وره ي تناوب •



ا Hن Rنشا ا گ ن تا طه ا رابطه ي بين جرم وتابندگي را نشان مي H-Rنمودار 
دهد

بيشتر ستارگان بر روي رشته ي اصلي قرار دارند وبر حسب سنشان اسمت 
چپ وبالا به طرف راست وپايين كشيده مي شوند



مطالعه ي آماري شتارگان

براي درك سير تحول ستارگان بايد 
تعداد زيادي از آنها را  همزمان  

قراردهيم بررسي يممورد ر ر ي  ور برر

از مطالعه ي آماري رابطه اي بين 
جرم ، شعاع وتابندگي به دست مي 

دهددهد

قدر مطلق و - نمودارهاي دما
راسل اين رابطه  -هرتس برونگ

را آشكار مي سازندآ

ا د دا ازن شه خ د گان تا ا طلق قد M67قدر مطلق يراي ستارگان دوخوشه ي باز–نمودار دما M67 و
NGC 188,



يمنحني تشعشع ستارگان در دماهاي مختلف ع ي

توانن تابشي

)متر(طول موج



اي ستاره هاي سيستم

اي گونه به اند اي ستاره هاي سيتم عضو ازستارگان بسياري

سيستم هاي ستاره اي

بسياري ازستارگان عضو سيتم هاي ستاره اي اند به گونه اي 
اين سيستم ها .كه حركت آنها به گونه اي به هم وابسته ان 

از :عبارتند از:عبارتند
)اپتيكي، گرفتيو بينابي(سيستم هاي دوتايي •

ا ت(ش ا ش كشا ك ا )ا )باز يا كهكشاني و خوشه هاي بسته(خوشه ها•
كهكشان ها•



سيستم دوتايي  ستاره ي سيروس



د سيستم گرفتييك تايي تايي گرفتي.يك سيستم د



گ تايي.چگونگي حركت يك سيستم دگ



يك سيستم دوتايي  همراه با انتقال جرم



ته ا ه تا شه خ يك خوشه ي ستاره اي بستهك



ريقدر ظاهري ر
گروه تقسيم شدند روشن ترين 6از قديم ستارگان بر حسب روشنايي به 

و كم نور ترينشان را كه با چشم غير مسلح ديده مي شد  1آنها را قدر 
قدر6قدر هر و قدر2ناميدن يعن بود روشن خود از ثعد قدر 5برابر  5برابر قدر ثعد از خود روشن بود يعني قدر 2ناميدني و هر قدر 6قدر

.روشن تر است 6دوبرابراز قدر 

يكصد برابر روشن  1در يك تقسيم بندي فرض شد كه يك ستاره ي قدر 
ق ا ش ك قا ا ااش ا برابر از  1،5/2باشد در اين صورت  قدر 6تر از يك شتاره ي قدر 

:روشي تر است وداريم 2قدر 

ثابتي است كه Cدرخشندگي ستاره در طول موج معين وFكه در آن 
گ .به واحد درخشندگي بستگي داردگ



و mقدر مطلق را مي توان با داشتن قدر ظاهري 
محاسبه كردDفاصله ي ستاره از زمين 

قدر مطلق قابل محاسبه است به كمك زاويه ي پارالاكس ستاره نيز

است قوس ي ثانيه برحسب  برحسب ثانيه ي قوسي است 



قدر ظاهري برخي از اجرام آسماني



يك خوشه ي بسته در سحابي هركول



كهكشان راه شيري

به موقعيت خورشيد در يكي از بازو هاي آن توجه كنيد



كهكشان آندرومدا نزديك ترين كهكشان يه راه 
شيري

آندرومدا در نور زير قرمز



كهكشان آندرومدا نزديك ترين كهكشان يه راه 
شيري



ثور فلك صورت در باز ي خوشه )گاو(يك )گاو(يك خوشه ي باز در صورت فلكي ثور



يك خوشه ي دوتايي باز در صورت فلكي برساووش



صورت فلكي سفيوس كه بين ستاره ي 
است دجاجه وقطب شمال قرارگرفته



چگالي ستاره ها در مركز يك خوشه ي بسته
يك سال نوري



ابر كوجك ماژلان يك كهكشان 
ش ا گ در همسايگي راه شيريا



قدر ها

نور دريافتي يك ستاره برحسب قدر بيان مي •
شود

قدر اندازه ي لگاريتمي تابندگي است كه خود  •
شود مي تقسيم ومطلق ظاهري قدر بخش دو وبه ي  يم  ق  ري و ر  ش  و ب ب 

عبارت است از كل انژي دريافت شده : تابندگي  •
زمين در نظر مورد موج طول نوار در نوار طول موج مورد نظر در زميندر

)ظاهري و مطلق(تابندگي •



ي بين جرم ودرخشندگي رابطه

لق

قدر مطلشندگي

درخش

جرم
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سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
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