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این کتاب شامل است بر:

فهرســتِ گروه های نجومی ایران در شهرهای  3
مختلف، وبگاه های اینترنتی نجومی فارسی زبان، 
نشــانی رصدخانه ها و مراکــزِ مهم و جذاب از 
این دســت، فروش گاه های ابزارها و کتاب های 
نجومی ایرانی، فهرستِ کتاب های نجومیِ مفید 

برای مطالعه ی بیش تر و...
تازه ترین یافته ها در علوم فضایی، نظیر وجود آب  3

و یخ در ماه و مریخ، ســیاره های فراخورشیدی 
 و شگفت انگیز، تنزّل رتبه ی پلوتون از سیاره به 

سیاره ی کوتوله، یا حتا مسایلی تخصصی تر نظیر 
حل شدنِ راز نوترینوهای گم شده ی خورشید

فهرست ها و اشــاره های متعدد به فناوری های  3
روز، مانند معرفی نرم افزارهای ستاره شناســی 
ویژه ی رایانه ها و گوشی های هوشمند، معرفیِ 
شبکه های »علوم شهروندی« تا بدانید آماتورها و 
غیردانشمندها هم چگونه کشف های علمیِ بزرگ 
می کنند و شما در این میان چه نقشی می توانید 

داشته باشید و غیره.

جزییاتِ  اما  است،  عجیب غریبی«  »چیز  می دانید  و  شنیده اید  را  »سیاه چاله«  کلمه ی  آیا 
دندان گیری هم از آن نمی دانید؟ آیا شنیده اید پلوتون دیگر سیاره نیست؟ می دانید چرا؟ 
این راهنمای جامع و فنی اما راحت خوان، هم جوابِ سؤال هایی از این دست را می دهد و 
هم شما را به سیر و سفری دل نشین در کیهان می بَرَد تا به جز پاسخ ها، پرسش هایتان هم 
بیش تر شود. پس از خواندنِ این کتاب، با بسیاری از مقولاتِ اخترشناسی آشنا خواهید شد؛ 
از چگونگی رصد ستاره های آسمان تا آغاز کیهان و ساختار جهان و تمدن های فرازمینی.

راهی آسان و جذاب برای آشنایی با آسمان شب

تازه واردِ  تازه کار و چه شاگردِ  باشید و چه آسمان دوستِ  آماتور  چه ستاره شناسِ 
کلاس های نجومی، کتاب ستاره شناسی به زبان آدمیزاد تلاش دارد کاری کند که به 

دردتان بخورد!
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گاه شمار نجومی
مطالعه ی نجوم کاری گســترده اســت و باید اطلاعاتِ بسیار زیادی در 
موضوعاتِ مختلف کسب کرد. این نمودار نمایان گرِ برخی از رویدادهای 
مهم در تاریخِ ستاره شناسی است نظیر کشفیات و اختراعاتی که تأثیری 

شگرف بر ستاره شناسی گذاشته اند:
2000 ق.م مطابق افسانه ای قدیمی، دو ستاره شناسِ چینی را به سبب پیش بینی 

نکردنِ خورشیدگرفتگی و نیز مستی در زمانِ این رویداد اعدام کردند.
129 ق.م ابََرخُس / هیپارخوُس یونانی نخســتین فهرستِ ستارگان را 

استخراج کرد.
150 م. بطلمیوس نظریه ی زمین مرکزی را ارایه داد.

964 عبدالرحمان صوفی، ستاره شناس ایرانی، فهرستی شامل بر بیش 
از 1,000 ستاره تهیه کرد.

1420 الُُغ بیگ، پادشاهِ ستاره شناسِ ایرانِ تیموری، رصدخانه ی عظیمی 
]در سمرقند[ ساخت و فهرستی از سیارات و داده های ستارگان را تهیه 

دید ]=زیج سلطانی[.
1543 کوپرنیک نظریه اش را مبنی بر گردشِ سیارات به دور خورشید 

)خورشیدمرکزی( در بستر مرگ منتشر کرد.
1609 گالیله با تلسکوپِ ساختِ خودش این ها را کشف کرد: اقمار مشتری، 
دهانه ی برخوردیِ ماه، چرخشِ خورشــید )به دور خود(، این امر که راه 

کاهکشان در حقیقت انبوهی ستاره ی دوردست است.
1666 آغازِ کارِ آیزاک نیوتون بر روی قانونِ جهانیِ گرانش.

1705 ادموند هالی پیش بینی کرد که دنباله دارِ بزرگی که در اعصارِ گذشته 
دیده می شده، در سال 1758 دوباره دیده خواهد شد.

1758 در کریسمس این سال یوُهان پالیچ )Johann Palitzsch(، کشاورز 
و منجم آماتور، بازگشتِ دنباله دارِ هالی را کشف کرد.

1781 ویلیام هرشــل ســیاره ی اورانوس را کشف کرد، یعنی نخستین 
سیاره ی منظومه ی شمسی پس از دوران باستان.

1791 بنجامیــن بَنِکر )Benjamin Banneker(، نخســتین دانشــمند 
سیاه پوستِ امریکایی، رصدهایش را به منظورِ نقشه برداری برای تعیین 

پایتخت آینده ی امریکا، واشینگتن دی.سی.، آغاز کرد.
1833 در 12 و 13 نوامبر آن سال، آبراهام لینکلنِ جوان )رییس جمهور 
آینده ی امریکا( و هزاران نفر دیگر شــاهدِ یکی از شدیدترین بارش های 

شهابیِ تاریخِ بشر بودند.

1842 کریستین دوپلر پی برد بسامد و طول موج نور یا صوت با توجه به 
سرعت و جهتِ حرکتِ منبع شان )نسبت به ناظر( تغییر می کند.

1846 یوهان گاله )Johann Galle( نخستین کسی است که پس از رصدِ 
نپتون متوجهِ سیاره بودنِ آن می شود.

1910 زمین از میانِ دُمِ دنباله دارِ هالی عبور می کند.
1916 آلبرت آینشتاین نظریه ی نسبیت عام را مطرح می کند که ماهیتِ 
گرانش را شرح می داد و پیش بینی می کند که مسیرِ نور در هنگام گذر 

از کنارِ جرمی عظیم )مثل خورشید( خم می شود.
1923 ادوین هابل اثبات کرد کهکشــان های دیگری خارج از کهکشان 

راه شیری وجود دارند.
1930 کلاید تومبا )Clyde Tombaugh( پلوتون را کشف می کند.

1931 کارل یانســکی )Karl Jansky( امواجِ رادیوییِ رســیده از فضا را 
کشف می کند.

1939 هانس بتِه )Hans Bethe( منبعِ انرژیِ خورشــید )و ستارگان( را 
شرح می دهد.

1940 گروُته ریبِر )Grote Reber( نخســتین نقشه برداری از آسمان با 
تلسکوپِ رادیویی را اعلام می کند.

1957 جفری برِبیج، مارگارِت بربیج، ویلیام آلفرد فَولرِ، فرد هویل فرایندِ 
 Geoffrey Burbidge, E.( .ساختِ عناصر را در ستارگان کشف می کنند

)Margaret Burbidge, William Fowler, and Fred Hoyle

1963 مارتِن اشمیت )Maarten Schmidt( کشف می کند اختروش ها در 
فاصله ای بسیار دور از کهکشان راه شیری قرار دارند و از این رو خیلی از 

درخشان ترین اجرامِ تمامِ جهان هستند.
 ـ1998 راینهارد گِنزِل )آلمان( و آندریا گِز )امریکا( و همکاران شان   1996
شــواهدی محکم از حضورِ سیاه چاله ای ابَرپرجرم در مرکزِ کهکشان راه 

)Reinhard Genzel / Andrea Ghez( .شیری به دست می آورند
 ـ2004 تلسکوپ فضایی هابل چندین تصاویر از منطقه ای از آسمان   2003
می گیرد که در کنار هم تصویر »میدان فراژرف هابل« را شکل می دهند: 

ژرف ترین تصویرِ انسان از کیهان تا به آن زمان.

ستاره شناسی علمی شگفتی برانگیز است و از آغازِ حیاتِ بشر هم همیشه آدم ها غرق در شگفتی های آسمان بوده اند. مطالعه ی ستاره شناسی را با مرورِ 
دست آوردهای همین نخستین ستاره شناسان آغاز کنید و سپس نگاهی بیندازید به مهم ترین رویدادهای عصر فضا. زنان هم نقشی مهم در ستاره شناسی 

داشته اند؛ از این رو حتماً کشفیاتِ مهم ترین زنانِ دنیای ستاره ها و فضا را در این برگه ی تقلب بخوانید.



)تكثيربدونمجوزازناشر،پيگردقانونيدارد(
www.bezabaneadamizad.ir
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عصر فضا
عصر فضا که عموماً آغازش را از پرتاب ماهواره ی اسپوتنیک در شوروی می دانند، 
شامل است بر رویدادهای مربوط به اکتشافات فضایی و ساخت و توسعه ی 
تکنولوژی های فضایی. این فهرست رویدادهای مهم عصر فضا را شامل می شود:

1957 اتحادِ جماهیر شوروی )سابق(، مدارگردِ اسپوُتنیک 1 را به فضا 
پرتاب می کند؛ نخستین قمر مصنوعی زمین.

1958 جیمز وان آلن به کمکِ یافته های ماهواره ی اکِسپلوُرِر 1، کمربندهای 
تابشی زمین یا مِغناط سپهر را کشف می کند.

1960 فرانک درِیک طرح سِتی یا »جستجوی هوش فرازمینی« را آغاز می کند.

1961 یوری گاگارین، از شوروی، نخستین انسانی می شود که به فضا می رود.

1963 والنِتینا تِرشِکوُا، از شوروی، نخستین زنی می شود که به فضا می رود.
1967 ژوُسِــلین بِل )Jocelyn Bell( و آنتوُنی هوییش »تَپ اختر«ها را 

کشف می کنند.
1969 نیل آرمِسترانگ و باز آلدرین نخستین انسان هایی هستند که بر 

ماه قدم می گذارند.
1979 لیندا موُرابیتوُ )Linda Morabito( با کمکِ تصاویرِ کاوش گرِ وُیجر 
1، فورانِ آتش فشان ها را بر روی یوُ، قمرِ سیاره ی مشتری، کشف می کند.

1987 یان شلتون )Ian Shelton( نخســتین ابََرنوُاَختری که در دورانِ 
پس از اختراع تلسکوپ با چشم غیرمسلح دیده می شد، کشف می کند.

1990 پرتاب تلسکوپ فضایی هابل.
1991 الکساندر ووُلشتان )Aleksander Wolszczan( نخستین سیاره های 
خارج از منظومه ی شمسی را کشــف می کند. این سیارات به دور یک 

تپ اختر می گشتند.
1995 میشــل مایوُر و دیدیه کِلوز سیاره ی 51 اسب بزرگ ب را کشف 
می کنند؛ یعنی کشفِ نخستین سیاره ی فراخورشیدی که به دور ستاره ای 

عادی می گشت.
1998 دو گروه از اخترشناسان درمی یابند سرعتِ انبساطِ جهان شتاب 
می گیرد؛ احتمالًا به ســببِ وجودِ امری مرموز به نام »انرژی تاریک« که 

از خلأ نشأت می گیرد.
1999 نقشه بردارِ سراسریِ مریخ کشف می کند که سیاره ی مریخ احتمالًا 

زمانی اقیانوس داشته است.
2012 ماهواره ی کِپلِر درمی یابد که احتمالًا میلیاردها سیاره ی فراخورشیدی 
در کهکشان راه شیری وجود دارد. مریخ نوردِ کنجکاوی نیز که مهم ترین و 

بزرگ ترین آزمایش گاهِ مریخیِ تاریخ است بر مریخ فرود می آید.
2013 ماهواره ی پلانک سنِ جهان را 13/8 میلیارد سال برآورد می کند.

زنان نام آور ستاره شناس
وقتی ستاره شناسی می آموزید، زنانی را فراموش نکنید که در این رشته 
تأثیرگذار بوده اند. این فهرستِ مختصر از زنانِ اخترشناس و اخترفیزیکدان 

را بخوانید:
درگذشتگان:

کارولین هرشل )Caroline Herschel( )1750  ـ1848(، هشت دنباله دار 
کشف کرد.

آنی جامپ کانِن )Annie Jump Cannon( )1863  ـ1941( روشِ پایه ی 
رده بندیِ ستارگان را طرح ریزی کرد.

هنریتا سوان لیویت )Henrietta Swan Leavitt( )1868  ـ1921( 
نخستین روشِ دقیق را برای اندازه گیریِ فواصلِ دور در فضا کشف کرد.

سالی راید )Sally Ride( )1951  ـ2012( فارغ التحصیل اخترفیزیک و 
نخستین زنِ امریکایی که به فضا رفت.

]بی بــی منجمه ی نیشــابوری )600؟ تــا 679 ه.ق( منجم دربار 
خوارزمشاهیان.[

]آلینوش طِریان )1299 تا 1389 ه.خ( رییس گروه تحقیقات فیزیک 
خورشیدیِ مؤسسه ی ژئوفیزیک تهران؛ نخستین استاد فیزیک زن ایران، 

مشهور به مادر ستاره شناسی ایران.[
زندگان:

ژوسِلین بِل بِرنِل )Jocelyn Bell Burnell( در دورانِ آموزشیِ پس از 
فراغت از تحصیل، تپ اخترها را کشف کرد.

مارگارِت بِربیج )Margaret Burbidge( در بررسیِ مدرنِ کهکشان ها 
و اختروش ها پیشگام بود.

وِندی فریدمَن )Wendy Freedman( مسئولِ گروهِ اندازه گیریِ سرعتِ 
انبساطِ جهان.

کارولین پوُرکوُ )Carolyn Porco( مسئولِ گروهِ علمیِ تصویربرداریِ 
کاسینی در بررسیِ زحل و حلقه ها و قمرهایش.

نانسی روُمَن )Nancy Roman( نخستین اخترشناسِ ارشدِ ناسا و از 
مسئولان ساخت تلسکوپ های فضایی.

وِرا روبین )Vera Rubin( از تأثیرگذارترین و اولین دانشــمندانی که 
چرخشِ کهکشــان ها را بررسی کرد و وجود ماده ی تاریک را پیش بینی 

کرد، هرچند خود از طرفدارانِ این نظریه نیست!
کارولین شومِیکِر )Carolyn Shoemaker( کاشفِ دنباله دارهایی متعدد، 

از جمله دنباله دارِ مشهوری که به مشتری برخورد کرد.
جیل تارتر )Jill Tarter( از مسئولان طرحِ سِتی یا جستجوی هوش فرازمینی.
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درباره ی نویسنده
دکتراستفنپ.ماران)Stephen P. Maran(،کهنهمنجمِبرنامههایفضايیونويسنده
 NASA(ومروّجاخترشناسیاستوداراینشانِناسابرایدستآوردهایاستثنايی
Medal for Exceptional Achievement(.اوبهدلیل»مشارکتِبرجستهدرترويج
ستارهشناسی«جايزهیکلومپکهـرابرتز)Klumpke-Roberts Award(راازانجمن
نجومپاسیفیک)Astronomical Society of the Pacific(دريافتکردهاست.از
 George(ديگرافتخاراتاومیتواناشــارهکردبه:جايزهیجورجوانبیسبروُک
 American Astronomical(ازانجمــننجومامريــکا)Van Biesbroeck Prize
Society(بهدلیل»خدماتدرازمدتِخارقالعادهبهستارهشناســی«وجايزهی
 American(ازانستیتوفیزيکامريکا)Andrew Gemant Award(آندروگِمانت
Institute of Physics(بهدلیل»مشارکتِخارقالعادهدرابعادِفرهنگیياهنری

ياانسانیِفیزيک«.

درسال2۰۰۰،انجمنبینالمللیاخترشناسیسیارک۹768ِرابهافتخاراوسیارک
»استفنماران«)Minor planet 9768 Stephenmaran(نامید.

دکترماراننجومراازپشتبامهایزادگاهشبروکلینوهمینطورهمدرزمینِگلفِ
متروکهایدربرانکسآغازکرد.پسازفارغالتحصیلیازدانشگاهتحقیقاتِحرفهايش
 Kitt Peak National(راباتلســکوپهایرصدخانهیملیکیتپیکدرآريزونــا
 National Radio(ورصدخانهیملینجومراديويیدروِستويرجینیا)Observatory
 Cerro Tololo(ُورصدخانهیسِروُاينترامريکنِتوُلوُلو)Astronomy Observatory
Inter-American Observatory(درشــیلیپیشبرد.بخشیازتحقیقاتاونیزبا
ابزارهایمستقردرفضانظیرتلسکوپفضايیهابلوکاوشگربینالمللیفرابنفش
)International Ultraviolet Explorer(انجامشــد.اودرطراحیوساختِدوابزارِ

موجودبرتلسکوپفضايیهابلنیزنقشداشت.

اودردانشگاههایکالیفرنیاولسآنجلسومِريلَندنیزستارهشناسیتدريسکرده
است.ویدرمقامِمسئولِمطبوعاتیانجمننجومامريکا،سالهایسالوظیفهی

خبررسانیازکشفیاتِنجومیرابهمردمِدنیابرعهدهداشته.

بــاتوجهبهعلاقهیدکترمارانبهترويجِنجوم،عجیبنیســتکهاوهمبرنامهای
دربارهیخورشیدگرفتگیدرشبکهیتلويزيونیانِبیسیداشتهوهميکسخنرانی



دربارهیســیاهچالههادريکنوشگاهِتفريحیدرتاهیتی!همبرایکمیسیونهای
علمیِمجلسِنمايندگانامريکاوهمبرایکمیتهی»کاربردهایصلحآمیزازفضای

ماورایجو«)Peaceful Uses of Outer Space(درسازمانملل.

en.wikipedia.org/wiki/برایاطلاعاتبیشتردربارهینويســنده،نگاهکنیدبــه
.Stephen_P._Maran



تقدیم نامه ی نویسنده
بهسالی،میشل،انِید،الیسا.باتمامعشقم.





تقدیم نامه ی مترجم
بهدکترتوفیقحیدرزادهکهنسلیازستارهشناسانِآماتورِايرانپروردهیکتابهاو

زحمتهایاوهستند،ازجملهمن.





مقدمه ی )شاید ضروری( مترجم
ازاينکهاينکتابراانتخابکردهايدخوشحالموممنون.البتهبعیدهمنیســت
تصادفیلایکتابراتویکتابفروشیبازکردهباشیدوعدلهمینصفحهآمده

باشد!بههرحالممنونموپیشنهادمیکنماينچندسطررابخوانید.

تصورمیکنمبايدچندنکتهیخیلیمهمرابگويمکهمباداخودتانازکشفشتوی
کتابشوکهشويد.راستشچندکارِغیرعادیدراينترجمهمرتکبشدهامکهبه

نظرمبهتراستدرچندسطرتوضیحبدهم.

اولازهمه:احتمالًاتاالانديدهايدکهرویجلدنوشتهايم»نسخهیويژهیايران«.
امااينکارراطبعاًنويسندهیامريکايیِکتابانجامندادهومتأسفانه)بههزارويک
دلیل(ماهماجازهیانجامدادنِاينکارراازنويســندهوناشرنداريم.پسچرااين
کارراکردهايم؟جوابساده:»برایاينکهبهخوانندهیايرانیِکتابخیانتنکنیم.«
سرتاسراينکتاببهمکانهاونشريههاووبگاههایاينترنتیوارجاعاتیتاريخیو
فرهنگیاشارهداردکهاغلبشانبرایمابیفايدهاست.دانستنِفهرستِگروههای
نجومیِامريکایشمالیيانشرياتشانيانشانیِرصدخانههايشانچهسودیبرای
مــادارد؟درچنینبافتی،بحثِامانــتداریِمترجمبهخیانتدرحقِوقتوپولِ
خوانندهتبديلمیشودوالبتهخیانتدرحقِدرختهايیکهايثارکردهاندوبهاين
کتابتبديلشــدهاند.درنتیجه،تمامِمسايلیازايندستراماايرانیديم.دراين
کتاب،کلیوبسايتونشريهوفروشگاهوگروهنجومیِايرانیمعرفیشدهاست.

امااينداستانرویتلخیهمدارد:درذاتآدمیزاداستکهاگريکبارخیانتکند،
رویغلتکبیفتدوبهشــیرينکاريشادامهبدهد.بندههمبعدازتغییراتیکهبه
آندلايلدادم،کمکماولشبهبهانهیروزآمدکردنِ کتاببادادههایتازهدردنیای
ستارهشناســیتغییراتیديگراعِمالکردموبعدهمبهدلايلديگردستمبهتغییر
متنرفتوبعدچشــمبازکردموديدمدرصدِقابلتوجهیازمتنزيروروشــده.
میزانِايندگرگونیهابهاندازهایزيادبودکهفايدهنداشتتغییراتراتویکروشه
بگذارمومشخصشــانکنم.قطعاًچشمِخوانندهراآزارمیدادوتویذوقمیزد.

پايانِداستانمعلومنیست؟!مرزیمیاننويسندهومترجمدراينکتابنیست.

امايکقولیمیدهم:سختتلاشکردمدراينتغییراتسبکوسیاقِنويسندهرا
رعايتکنم.باورکنیدالانکهمدتیازاتمامترجمهگذشته،جزدرمواردِمشخصِ
ارجاعبهايران،خودمهمنمیدانمکجاهارادســتکاریکردهام.امیدوارماينکارم

باعثشودازکتابلذتوفايدهیبیشتریببريد.



بقیهیارتکاباتِعجیبوغريیمراخلاصهمیگويمتاحوصلهتانسرنرود.

تاجايیکهامکانداشتهازالفبایلاتیندرمتنفارسیپرهیزکردهام.طبعاً. 1
منظورمذکرِبرابرهایانگلیســیِواژگانِعلمیيااعَلاماشخاصومکانها
نیست.منظورماينمثالاست:ننوشتهامکهنامفلانجرمM۴۵است،بلکه
نوشتهامام۴۵ِ؛ياDNAننوشتهام،بلکهنوشتهامدیاناِی.دلیلم:بسیاریاز
اينکلمهها)مثلًادیانای(بهقدریمهماستکهحتابايددردانشنامهها
وواژهنامههایعادیِهرزبانیهمبیايدوشرحدادهشود.آيادرفرهنگهای
فارسیبخشِحرفDِداريم؟طبعاًخیر.امااستثناهايیهمقايلشدهام.برای
نمونه،درمورداسامیِبسیارخاصوعلمیِيکجرمِآسمانیکهممکناست
خوانندهبخواهدآنهارادرمنابعیمثلاينترنتجستجوکند،برایسهولتِ
کارِخوانندهازالفبایلاتیناستفادهکردهام.يانمونهایديگرازايندست:در
اشارهبهبسیاریازمدلهایتلسکوپهاوابزارهایديگر،برایآنکهخواننده

دقیقاًبدانددربازاردنبالچهبگردد،گاهینامهارابهفارسیننوشتهام.

مسئلهیشیرينِبرابريابیبرایواژههاینوياواژههایبیگانه.منبههیچوجه. 2
براستفادهازفارسیِســرهوانگلیسیزدايیيافرانسهزدايیياعربیزدايی
اصرارندارم.خودتاندرمتنخواهیدديد.اماخوبازواژهســازیوکاربردِ
نوواژههــالذتمیبرم.اعتقاددارمزبانراوَرزمیدهدوجانمیبخشــد.
پسچهکردهام؟»هرکاریکهمیشــودکرد«!همواژهســاختهام،هماز
نوواژههايیکهديگرانبهکارمیبرندوزيباودقیقاستاستفادهکردهام،
هماينوروآنوراشارهکردهامکهفلانکلمهدوياچندبرابرداردوفلان
استوبهماناست.امااعترافمیکنماگرجايیوزنِدوواژه،يکیفارسی
ويکیغیرفارسی،برابربودهبهواژهیفارسیچنگزدهام.مثلًانامِسیارهی
زهره/ناهیدوتیر/عطارددرمحفلهاینجومیهمعربیاشپرکاربرداست
وهمفارســیاش؛اينجاناهیدوتیرراترجیحدادهام.امادرموردسیارهی
مشــترینامِفارسیاش،يعنیهرمز،کمشــناختهونارايجاستومنهم
اســتفادهنکردهاموبهاشارهبسندهکردهام.امیدوارممجموعهیاينکارها
باعثشودمتنروانودلنشینشودوشماراآزارندهد.فقطيادتانباشد:
برخیازبرابرهایمن،بهدلیلیمثلِنیامدنِاصلِواژهدرکتابهایفارسی
يابهدلیلیديگرمثلسلیقهیمن،درفارسیرواجندارد.اگراينکتاببه
هدفشبرســدوشمابعدهاکتابهاومتنهاینجومیِديگرهمبخوانید،

خواهیدديدکهکدامهارايجاستوکدامهانیست.

آخرينکارعجیبوغريبم:شمارهیجدولهاوتصويرها»ازراستبهچپ«. 3
است.يعنی»تصوير۱ـ۵«میشود»تصويردرفصل۱استوپنجمینتصوير



است.«درکتابهایفارسیبرعکساست.ايننظامِشمارهگذاریراازيکی
دومترجــمِديگريادگرفتهاموبهنظرمفايدههایخودشرادارد.امتحان
میکنیم!اگربدبود،امیدوارمبهخوبیهای)احتمالًاموجودِ(کتابببخشید!

ازهمهیدوستانِنشرهیرمندکهمدتهایمديدبابدقلقیهایمنساختندتاکتاب
راتحويلشانبدهمسپاسگزاریمیکنم؛بهويژهمهیاباباجان،مديرتولیدانتشارات،
کهدراينمدتکارِاصلیاششــنیدنِبهانههایمندرتحويلندادنِکتاببود.از
بهاريونــسزادههمممنونمکهآزارهایمنراموقعصفحهآرايیِمعرکهاشتحمل
کرد.دوســتعزيزم،کاظمکوکرم،عضوتحريريهیماهنامهینجوم،نیزدرتنظیم
بخشهايــیازکتابکمکمکردکهدرجایخوداشــارهکردهام،امالازممیبینم
اينجاهمتشــکرکنم.پورياناظمی،ستارهشناسآماتوروخبرنگارعلمیودوست
 مهربانم،ويراســتســومکتابِاصلرابرايمتهیهکردکهازاوممنونم.سپاسگزار
همابهارهمهستمکهدريکیدوبحثحقوقیبهبندهمشاورهدادوهمینطورهم

مريمروستاکهنکهدرترجمهوويرايشدوفصلياريگرمنبود.

حسین شهرابی
تهران، اسفند 1392
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ازاجرامِفضايیِنزديکمیگیرندوبهزمینبرمیگردند.

اخترشناسیهمممکناستفعالیتیحرفهایباشد)يعنیشغل(وهمفعالیتیآماتوری
)يعنیازسرعشق(.نزديکبه2۰,۰۰۰اخترشناسحرفهایدرسرتاسردنیامشغول
بهعلومِفضاهستندوتخمینمیزنند۵۰۰,۰۰۰منجمآماتورهمدرسرتاسرجهان
بهستارهشناسیمیپردازند.بسیاریازمنجمانآماتورعضویازباشگاههاوانجمنها

وگروههایمحلیياکشوریِستارهشناسیهستند.

اخترشناسانحرفهایبرخورشیدومنظومهیشمسیپژوهشمیکنندوبرکهکشان
راهشیریوجهانِفراسویآن.آنهادردانشگاههادرسمیدهندودرآزمايشگاههای
دولتیماهوارههاراطراحیمیکنندورصدخانههارامیگردانند.کتابهممینويسند
)کهشايدمثلِکتابِماخوبنباشــد!(.بیشترشاندکترادارند.امروزهروز،خیلی
ازاخترشــناسهایحرفهایفیزيکِغامضودشوارِکیهانرامطالعهمیکننديابا
تلسکوپهايیخودکارکارمیکنندکهازراهدورکنترلمیشود.يعنیممکناست
خیلیازاخترشناســانِحرفهایبزرگ،سوادشاندرزمینهیآسمانوصورتهای

فلکیوحتاسیاراتازمنجمانآماتورکمترباشد.

منجمانآماتورصورتهایفلکیرامیشناسند.آنهاسرگرمیِمشترکِهیجانانگیزی
دارند.برخینجومبازهاتنهايیکارمیکنندوخیلیهايشانهمبهانجمنهاوگروههای
نجومیباتخصصهایمختلفمیپیوندند.انجمنها»لِم«کارواطلاعاتآماتوری
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راسینهبهسینهازنسلهایقديمتربهاعضایجديدمنتقلمیکنند،تلسکوپها
وابزارهايشــانرابهاشتراکمیگذارندوجلساتیبرگزارمیکنندواعضامیآيندو
ازاخبارورصدهایتازهمیگويندوگاهیهمدانشــمندیرادعوتمیکنندبرای

سخنرانیويژه.

 منجمهــایآماتورگاهیهمشــبهایرصدیبرگزارمیکننــدوهمهمیآيندو
هرکسیتلسکوپداردمیآوردوهرکسیهمنداردباتلسکوپِبقیهنگاهمیکند.
معمولًااينشــبهایرصــدیرادرفواصلمنظمبرگــزارمیکنند)مثلًاآخرين
پنجشنبهیهرماه(يادرمناسبتهايیخاص)مثلبارشِشهابیياظهورِدنبالهدارِ
باشکوهدرآسمان(.گاهیهمپولهايشانرابرایرويدادهايیويژهوعظیمپسانداز
میکنندمثلخورشیدگرفتگی؛هزارانمنجمآماتورودههاياصدهاحرفهایازاين
کشــوربهآنکشورمیروندتادرمسیرِگرفتِکاملِخورشیدقراربگیرندوشاهدِ

يکیازباشکوهترينمنظرههایطبیعتباشند.

درباره ی این کتاب
اينکتابازمسايلیحرفمیزندکهشمابرایورودبهدنیایعظیمِاينمشغولیتِ
نجومیبهآناحتیاجداريد.درکیازشــالودهیعلمِکیهان)شناســی(همبرای
شــمافراهممیکند.ممکناســتبعدازخواندنِاينکتاببهتربفهمیدکهچرا
مأموريتهایفضايیانجاممیشود:چراناساوسازمانهایفضايیِديگرفضاپیما
بهفضاوســیارههایديگرمیفرســتند،چراســطحپیماهایروبوتیرویمريخ
مینشانند،چرادانشــمنداندنبالِنمونهایازدُمِدنبالهدارهاهستند،میفهمید
چراتلســکوپفضايیهابلبهژرفایفضامینگرد.بعدازخواندناينکتاباگر
خبــرینجومیدرروزنامــهواينترنتبخوانیديادرتلويزيونببینیدشــاملبر
تازهترينکشفیاتنجومی،پسزمینهایقویتربرایدرکِمطالبخواهیدداشت
 وازاخبارلذتیدوچندانخواهیدبرد.حتاشــايدبتوانیدآنرابرایدوستانتان

توضیحبدهید.

هربخشیوهرفصلیازکتابکهمیخواهیدبخوانیدوبههرترتیبیکهمیخواهید
بخوانیــد.هرچنداگرمنظمبخوانید)حتافصلهايیکهشــايدموضوعشــانرا
کمتردوستداشــتهباشید(بهتراست.اخترشناسیشگفتانگیزوسرگرمکننده
اســت؛پسفقطبخوانیدوامیدواريملذتببريد.احتمالًامدتیکوتاهبعدبتوانید
سیارهیمشــتریرادرآسمانبیابیدوصورتهایفلکیِمعروفرابهيکاشاره
پیداکنیدوردشــدنِايســتگاهِفضايیِبینالمللیراازبالایسرتانببینیدوبه
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ديگراننشــانبدهید.شايددروهمســايهکمیبخندند)اينتجربهیمشترکِ
همهیمنجمانِسرتاســرِدنیاســت!(.شــايدگاهیپلیسهمبیايدوپرسوجو
کندکهايندســتگاهیکهوســطشــهرياوســطصحراعلمکردهايدچیست؛
حتاهمســايههاممکناستبهتلســکوپيادوربیندوچشمیِشمادرپشتبام
مشــکوکشوند)اينهاهمازتجربیاتِجهانشمولِمنجمانِآماتوراست(.نگران
نباشــید.بگويیدمنجمهســتید.بهآنهاآســمانرانشــانبدهیدوبگذاريدبا
ابزارهايتانآسمانراتماشاکنند.چونمهمترينتجربهیمشترکِمنجمانِآماتورِ
 جهاندشــواریهایکارنیست،بلکهلذتِديدنِحیرتبرچهرهیديگراناست

وترويجِعلم.

قراردادهای این کتاب
برایتسهیلِخواندنِاينکتاب،اينقراردادهارادرتايپِکتابپیادهکردهايم.

عبــاراتِجديدياغريبراايرانیکآوردهايميادر»گیومه«گذاشــتهايمو 3
معمولًادرفاصلهایاندکپسازآنتوضیحیدقیقترنوشتهايم.البتهگاهی

حالتِايرانیکممکناستصرفاًتأکیدیبرواژهباشد.

حروفسیاه )بولد(دراندازهیعادیمعمولًاتیتروسوتیترهاهستند؛اما 3
اگرکمیکوچک ترثبتشدهاندودرمیانمتنهستند،اشارهبهمراحلیاز
فلانوبهمانکاردارد.گاهیهمبهواژههايیخاصدرفهرستهااشارهدارد.

حــروفِزيرخطدارتنهابرایتأکیدِگهگاهیبربرخیواژههاياعبارتهای 3
مهمدرجملاتیخاصبهکارمیرود.

نشانیهایاينترنتیهمباقلمهايیسادهوبدونزيرخطِمعمولآمدهاندتا 3
خواندنشانواستفادهازآنهابرایشماراحتترباشد.

چه چیزهایی را می توانید نخوانید
باخیالراحتمیتوانیدازخیرِخواندنِکادرهايیبگذريدکهدرسرتاسرِکتابآمدهاند
ورنگِپسزمینهشانطوسیاست.اينکادرهاشاملهستندبراطلاعاتیجالبکه
میشودگفتدانستنشانضرورتِخاصیهمفعلًاندارد.بندهايیازکتابهمکه
باعلامتِ»نکتهیتخصصی«مشخصشدهاندهمینحکمرادارد؛بااينتفاوتکه

مطلبشانطبعاًکمیدشواروتخصصیاست.
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پیش فرض های احمقانه ی ما
فرضکردهايمشــايداينکتابرابهايندلیلمیخوانیدکهمیخواهیدبدانیددر
آســمانهاچهخبراستيادانشمندهایبرنامههایفضايیچهکارمیکنند.شايد
اينوروآنورشنیدهايدکهستارهشناسیسرگرمیِزيباوشیکیاستومیخواهید
ببینیداينشايعاتدرستاستيانه.شايدهمکمیاطلاعاتداريدوالانمیخواهید

بدانیدبهچهابزارهايیاحتیاجداريد.

فرضکردهايمدانشمندنیستید.يعنیازتماشایآسمانشبخوشتانمیآيدوافسونِ
ستارههاشماراهماغواکردهومیخواهیدزيبايیِحقیقیِجهانراببینیدوبفهمید.

فرضکردهايممیخواهیدســتارههاواجرامآســمانیرارصدکنید،امادوستهم
داريدکهبدانیدمشغولِتماشایچههستید.شايدحتابخواهیدخودتانهمکشفی
کنید.ضرورتینداردتاستارهشناسباشیدکهدنبالهدارِتازهایکشفکنیدياتلاش
کنیددنبالاثریازصدایفرازمینیهابگرديد.هدفتانهرچهباشد،اينکتابسعی

میکندبهشماکمککندبهآنبرسید.

فرضکردهايمديدنِکلماتِتازهوشايدعجیب،مثلابََرنواَخترياسیاهچالهياتُهیجا
ياردهیطیفی،شماراشوکهنمیکندوباعثنمیشودکتابراپرتکنیدکنار.به

عبارتديگر،فرضکردهايمکمیتحملداريدتاکمکمآشناشويد.

امیدواربودهايمکهبهاينترنتيامنابعديگردسترسیداشتهباشید.

نشانه های به کاررفته در این کتاب
دراينکتاب،نشانههايیخاصومفیدارايهیاطلاعاتیخاصرابرجستهمیکنند
ــيابرعکس،میگويدمیتوانیدازاينمسئلهیخاصودشوارحذرکنید.معنای

نشانههاازاينقراراست:

رصدکلیدِگنجِستارهشناســیاســتوايننکاتبهشماکمکمیکندرصدگرِ
بهتریبشويد.

اينپسرکخوشحال)واحتمالًازيادیدرسخوان(کنارِمباحثیظاهرمیشودکه
میتوانیدنخوانید؛مثلًابهايندلیلکهفقطمیخواهیدبانجومپايهآشناشويدواز
تماشایآسمانلذتببريد.دانستنِکمینکاتِتخصصیبدنیست،اماخیلیهابدونِ
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دانســتنِفیزيکِابرنواخترهاورياضیاتِچرخشِکهکشانوريزودرشتِجزيیاتِ
انرژیِتاريکهممیتوانندبانجومبازیشانحالکنند.

ايننشانهشمارادرمسیرِصحیحقرارمیدهدتاازاطلاعاتیکهبهدستآوردهايد
استفادهکنیدتاآسمانرابهترببینیديادردرکِمسايلبهترعملکنید.

مگرتماشایستارههاچهدردسریممکناستبرايتانپیشبیاورد؟خیلینهاگر
سربههوانباشید!اماچیزهايیهستکههرقدربیشتراحتیاطکنیدعیبندارد.اين
بمببهشمااخطارمیدهدکهتوجهکنید،وگرنهممکناستبلايیواقعیسرتانبیايد.

حالا چه کنیم؟
ازهرجایکتابکهمیخواهیدشــروعکنید.آيانگرانِسرنوشتِجهانهستید؟
خواندنکتابرابامَهبانگشروعکنید:فصل۱6.شايدهمبخواهیدهمانابتدای

کتاببانشريههاوگروههاینجومیآشناشويد؛پسبرويدسراغفصل2.

ازهرجاکهشــروعمیکنید،امیدواريمگشتوگذارِکیهانیتانراادامهبدهیدواز
تجربهیلذتوهیجانوحیرتوافســونلبالبشويدوبفهمیدکهچرااينهمه

آدمشیفتهیآسمانهابودندوهستند.
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اثر ریك تننِت موج پنجم

بخش 1

گام به گام با کیهان



د ر این بخش...
اشیاورويدادهایآســمانازديربازانسانراشیفتهومفتونخودکرده
اســت.علاقهیبشربهآسمانواخترشناسینیزهمکاربردگرايانهبودهو
همازسرتفننوزيبايیشناسی.برخیباکمکستارههادردرياهاناوبَری
میکردهاندوبرخیبااهَِلّهیماهبهکشتوزرعمیپرداختهاند)وهنوزهم
میپردازند(.بَناهايیمیساختهاندکهقطعاًکارکردمذهبیوآيینیداشته
وشايدهمکارکردنجومی)مثلاستونهنج)Stonehenge((وباحرکت
خورشــیدوماهزمانراثبتمیکردهاند.آدمهاهنوزهمدرگیرِمسايلی

هستندمثلماهیتراستیناجرامآسمانی.

شماهممیتوانیدبهاينسنتِديرپاوکهنبشربپیونديد.دراينبخش
شمارابادانشاخترشناسیآشــناخواهمکردوشگردهاوابزارهايیبه
شــمامعرفیمیکنمتابهکمکآنهاسیارههاودنبالهدارهاوشهابهاو

ديگرچشماندازهایزيبایآسمانشبراتماشاکنید.



فصل 1

تماشایرقصنور:
هنرودانشاخترشناسی

د ر اين فصل
W درکِذاتِ»رصد«گرانهیاخترشناسی
W مَدّاقهبرزباننوردراخترشناسی
W )کششبهگرانش)جاذبه
W شناختِحرکاتِاشیادرفضا

درشــبیبیابربیرونبرويدوبهآسمانبنگريد.بستهبهاينکهدرشهرهایشلوغ
زندگیکنیديادرمناطقکمترشــلوغوپرنور،ممکناستچیزهايیببینیدمثل
دههاياصدها)يادرمناطقیخاص:هزاران(ســتارهیچشمکزن؛بستهبهوقت،
ممکناســتماهبَدر)شبچهارده(راهمببینیدودستبالاپنجسیاره)ازهشت 

سیاره(کهبهدورخورشیدمیگردند.

شايديکشهابهمبالایسرتانظاهرشود.شهابدرواقعیدرخششِنوریاست
ناشیازبرخوردِيکتکهیريزِغبارياسنگباجوِبالايیِزمین.

بعدمیبینیدکهيکنقطهینورِديگرهمآهستهوپیوستهآسمانرادرمینوردد.
ممکناستماهوارهیفضايیباشد)مثلتلسکوپفضايیهابل(ياهواپیمايیکهدر
ارتفاعاتبالاپروازمیکند.اگردوربیندوچشمیداشتهباشید،میتوانیدتشخیص
بدهید.بیشترهواپیماهارویبدنهشــانهمنورهایلامپماننددارندوشکلشان

همالبتهمعمولًامعلوماست.

حالاگردرشــهرهازندگینکنیدــمثلًادرروســتايیدردلکويريامنطقهای
کوهســتانیودورازشهرهایبزرگــهزارانســتارهخواهیدديد.راهِکاهکشان
همچونباريکهایازجنسمرواريددرآســمانهاکشیدهشدهاست.راهکاهکشان
بهواقعنورِتجمیعشــدهیمیلیونهاستارهیکمفروغودوردستاستکهجداجدا
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نمیتوانیدببینیدشانوبهشکلايننوارمِهماننددرآمده.دربرخیمناطقزمینهم
)مثلکوهسِروُتوُلوُلوُدررشتهکوهآنددرشیلی(تعدادستارگانازاينهمبیشتر
میشودکهمثلچراغهايیشبآويزبرپهنهیشَبَقگونِآسمانمیدرخشندوهوا

چنانصافاستکهحتاچشمکهمنمیزنند.

بهآسمانکهنگاهمیکنیديعنیمشغولستارهشناسیهستید!جهانِپیرامونتان
 راتماشــامیکنیدومیکوشیدازآنســردربیاوريد.هزارانسالبودکهنوعبشر
هرآنچهازآسمانمیدانستتنهابامشاهدهاشدريافتهبود.کمابیشهرآنچهدر

اخترشناسیباآنسروکارخواهیدداشت،عبارتاستاز:

ازدوردستتماشايشمیکنید. 3

نورشرابررسیمیکنیدکهازفواصلیدورازفضاهایدورآمدهاست. 3

براثرِگرانش)جاذبه(حرکتمیکند. 3

دراينفصلبامفاهیمیازايندستآشنامیشويد)وچندتاچیزديگر(.

اخترشناسی: دانشِ مشاهده
اخترشناسی)astronomy(دانشِبررسیِآسماناست،دانشِرويدادهای کیهانی
واجرامســماویوتحقیقدربــابِماهیتِجهانی کــهدرآنزندگیمیکنیم.
اخترشناسانحرفهایبارصدِآسمانباتلسکوپهايادريافتوثبتامواجراديويیِ
رسیدهازدوردستهایفضابهپیشهیستارهشناسیشانمیپردازند.اخترشناسان
برایچنینکارهايیهمازتلسکوپهایخانگیاستفادهمیکنندوهمازابزارهای
رصدیِعظیــموهمماهوارههايیکهدرمداریدرفضابهدورزمینمیگردندو
آندستهازامواجنوریراجمعمیکنندکهجوِزمیننمیگذاردبهزمینبرسند
)مانندنورفرابنفش(.گاهیهمابزارهايیسوارِکاوشگرهایفضايیمیکنندوبه

اعماقِمنظومهیشمسیمیفرستند.

اخترشناســانحرفهایخورشــیدومنظومهیشمسیرابررســیمیکنندونیز
کهکشانراهشیریوجهانِفراسویآنرا.آنهادردانشگاههادرسمیدهندودر
آزمايشگاههــایدولتی)وتازگیهاخصوصی(ماهوارهطراحیمیکنندومديريتِ
آسماننماهاورصدخانههارابرعهدهدارند.گاهیهمکتابمینويسند.بیشترشان
ازدانشگاهدکتراگرفتهاند.بهبیانديگر،آنهاباعلمِپیچیدهودشوارفیزيکسروکار
دارندوباتلسکوپهاوابزارهایغولآسا.ممکناستآنهاحتايکبارهمدرزندگیِ

حرفهایشانيکصورتفلکیهمنبینند!
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چندينبرابرِحدودســیهزاراخترشناسحرفهایکهدرسرتاسرجهانهستند،
منجمِآماتورهموجودداردکهازبررســیورصدآسمانلذتمیبرند]درايران
حدود۱۰۰اخترشناسحرفهایوبیشاز۱۰هزارمنجمآماتورداريم[.منجمهای
آماتورمعمولًاصورتهایفلکیِآسمانراخوبمیشناسندوازآنهادرمقامعلايم
راهنمایجســتجودرآسمانباتلسکوپهاودوربینهایدوچشمیشاناستفاده
میکنند.بسیاریازمنجمهایآماتورهمبهجامعهیحرفهایِاخترشناسیخدماتِ
شايانیمیکنند.آنهاتغییراتِدرخشــندگیِستارگانِخاصیبهناممتغیرهارا
ثبتمیکنند،سیارکودنبالهداروگاهیحتاستارگانِمنفجرشوندهیخاصیرا
کشفمیکنند،گذرِســیارکهایکوچکراازبرابرِستارگانثبتمیکنندوبه
اخترشناســانحرفهایکمکمیکنندشکلِسیارکهارابهدستبیاورند،گاهی
همحتادرپروژههايیدشــوارترمثليافتنِسیارههايیکهبهدورستارگانِديگر

میچرخندکمکمیکنند.

درادامهیبخشيک،اطلاعاتیدربارهیچگونگیِرصدِلذتبخشومفیدِآســمان
بهشماخواهمداد.

درکِ آن چه می بینید: زبان نور
نــور،حاملِاطلاعاتیاســتدربارهیســیارههاوقمرهــاودنبالهدارهاواجرامِ
ديگریکهدرآســمانهستندمثلستارههاوخوشههایستارهایوسحابیهای
 کهکشــانماوکهکشانهایدوردست.دراينکتابباتمامِاينکلماتآشنا)تر(

خواهیدشد.

 ـ1:  تصویر 1 
بخشی از 

صورت فلكی 
دُب اکبر )خرس 

بزرگ(. اين 
بخشِ متشكل 

از ستاره های 
درخشان »ملاقه« 

نام دارد!
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درروزگارانباستان،مردمِنیاکانِمابهفیزيکوشیمیِستارگانوديگراجرامکاری
نداشتند؛آنهاقصههاواسطورههايیازقديمیهايشانمیشنیدندونسلبهنسل
منتقلمیکردند:فلانجایآسمانخرسیبزرگاستوجایديگرستارهایبهنام
غول،مردیرویماهاست،موقعخورشیدگرفتگیاژدهايیخورشیدرامیبلعدواز
ايندستقصهها.اينداستانهاازفرهنگیبهفرهنگديگرفرقمیکرد.اماالگوی
»حرکت«يا»شــکلِ«برخیســتارگانرابیشترِفرهنگهابهدستآوردهبودند.
درجزايــرپوُلینزِی،دريانوردانِماهربدوننیازبههیچعلامتوقطبنمايیصدها
کیلومتردردرياهاپارومیزدند.آنهاباديدنِســتارگانوخورشیدودانششاناز

بادهاوجريانهایآبیازپسِچنینکاریبرمیآمدند.

نیاکانِماباديدنِنورِستارههابهدرخشندگیوموقعیتشاندرآسمانورنگشان
پیمیبردند.ايناطلاعاتبهآنهاکمکمیکرداجرامِآسمانیراازهمديگرتشخیص
بدهند.برخیازاطلاعاتیکهبرایتشخیصوتوصیفِاجرامِسماویضروریهستند،

عبارتاستاز:

تمییزدادنِستارهازسیاره 3

يافتنصورتهایفلکیوستارگانوديگراجرامآسمانیوبهويژهدانستنِ 3
نامِمهمترها

رصدِمیزانِدرخشندگیشان)کهدرستارهشناسیمیگويیم»قَدر«( 3

درکِمفهومِ»سالنوری« 3

نقشهبرداریازآسمان)بااستفادهازواحدهایخاصیبهنامبُعدومِیل( 3

کوچ نشینان و یک جانشینان در آسمان: سیاره ها و ستاره ها
»سیاره«واژهایاستعربیبهمعنایمتحرکياپیمايندهیراه؛اماخوداعرابازواژهی
»کوکب«استفادهمیکردندومیکنند.البتهايرانیاننیزازواژهایچون»اختر«يا
»کوکب«استفادهمیکردهاند،اماسیارهراگويااعراببهکارنمیبردهاند.دربیشتر
 ”πλανήτης“/»زبانهایاروپايیهمکلمهیســیارهراازکلمهیيونانیِ»پلانتِِس
گرفتهاندکهبهمعنایسرگرداناســت)مثلًاانگلیسی:planet؛فرانسوی:planète؛
روسی:Планета(.مردمانباستان،متوجهشدهبودندکهپنج»ستاره«ازستارگان
آسمانثابتنیستندولابهلایآنهاحرکتمیکنندوگاهیبهجلووحتاگاهیبه
عقبمیروند]بهاينحرکتِعقبعقبمیگويند»رجوعی«کهبعداًتوضیحخواهیم
داد[.کسینمیدانستچرا.ضمنآنکهاينپنججسممعمولًاچشمکهمنمیزدند.
هرفرهنگوهرقوموهرتمدنیتکتکاينســیارههارانامگذاریکرد.نامِآنها
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درزبانفارســیازاينقراراست:تیر)عطارد(،ناهید)زهره(،زمین،بهرام)مريخ(،
هرمز)مشتری/برجیس(،کیوان)زحل(.]دقتکنید:۱(ازمیانايننامهایفارسی،
»هرمز«کاربردینداردومشــتریرايجتراست.2(»کیوان«دراصلواژهایبابلِی
است.۳(نامهایآمدهدرکَمانکياپرانتز،نامعربیيامُعرّبِآنهاستکهدرفارسی
نیزرايجاست.[البتهايناجرامآسمانیتنهادرظاهردرمیانستارگانمیگردند؛
سیارههابهدورخورشیدمیچرخندکهستارهیمرکزیدرمنظومهیشمسیماست.

خرس ها و دیگر حیوانات دوست داشتنی آسمان: 
نام گذاریِ ستاره ها و صورت های فلکی

ستارهشناســانِروزگارکهن،آسمانرابهشکلهایخیالیتقسیمبندیمیکردند؛
برایمثالخرسبزرگ)دباکبر(يــاماکیان)دجاجه(ياآندروُمِدا)زنبهزنجیر
بســته/امِرَاةالمسلسله(.هرکدامازاينشکلهاآرايشیخاصازستارگانراشامل
میشد.اماحقیقتآناستکهخرسبزرگدرنظرِبیشترِمردماصلًاشبیهخرس
بزرگياراستشهیچشکلديگرینبود!اماخوبقراردادیبودکهقُدَمابینخود

داشتند)نگاهکنیدبهشکل۱ـ2(.

امروزهاخترشناســانآسمانرابه88»صورتفلکی«)constellation(تقسیمبندی
کردهاندوهرســتارهایدرآســمانجزويکیازاينصورفلکیمحسوبمیشود.
انجمنبینالمللیاخترشناسیکهوظیفهیتنظیمِقراردادهایاينچنینیرادرمیان
اخترشناسانداردمرزهايیهمبرایهرکدامازاينصورتهایفلکیتعريفکردهتا
ستارهشناسانبدانندفلانستارهياجرمآسمانیديگردرکدامصورتفلکیقراردارد.
پیشازاينتصمیم،هرستارهشناســیبرایخودنقشهیآسمانراتهیهمیکردو
معمولًاايننقشههاباهمسازگارنبودند.اماالانوقتیجايیبخوانید»سحابیرُتیِل«در
صورتفلکی»ماهیزرين«قراردارد)نگاهکنیدبهفصل۱2(،میدانیدکهبرایيافتنِ
سحابیرتیلبايددرآسمانِنیمکرهیجنوبیبهدنبالصورتفلکیماهیزرينبگرديد.

 ـ2:  تصویر 1 
صورت فلكی 

آندروُمدِا يا 
امِرأة المُسَلسَله، 

يعنی زنِ به 
زنجیر بسته.
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بزرگترينصورتفلکیآسمان»مارباريک«نامدارد.کوچکترينصورتفلکیهم»چلیپا«
نامداردکهگاهیبهآنصلیبجنوبیهممیگويند؛چونيک»صلیبشــمالی«هم
وجوددارد،امانامِصلیبشمالیرادرهیچفهرستیازصورتهایفلکینخواهدديدزيرا
صلیبشمالیپیکرواره)asterism(استودرمیانصورتفلکیماکیانيادجاجهجای
دارد)پیکروارهيعنیالگويیياشکلیمشهورازستارگانکهصورتفلکیِ»رسمی«نیست(.

ستارههایموجوددرهرصورتفلکیمعمولًاربطیبههمديگرندارندوفقطازروی
تصادفدرآســمانِزمیننزديکبههمقرارگرفتهاند.ممکناســتفلانستارهاز
فلانصورتفلکینزديکزمینباشدوستارهیبهماندهبرابرِآنيکیاززمیندور
باشد،امادرچشمِمازمینیهانزديکبههمدريکصورتفلکیقرارگرفتهباشند.

آلفا،بتا،گاما،دلتاوغیرهحروفِالفبایيونانیهستندوآخرينحرفِاينالفبا،يعنیحرف
بیستوچهارم،امُِگانامدارد.قانونِنامگذاریِرسمیِستارگانازاينقراراستکهدرخشانترين
ستارهدرهرصورتفلکیرامیگويند»آلفا«یآنصورتفلکیودومینستارهیدرخشان

را»بتِا«یآنصورتفلکیوسومیرا»گاما«الیآخرتا»امُگا«یآنصورتفلکی.

درزبانهایاروپايیونیزدرمقالاتعلمیازنامِلاتینِصورتفلکیاستفادهمیکنند
)آنهمبهصورتِصَرفِحالتِاضافیيامِلکینام؛يعنیاگردرانگلیسیبهصورتفلکی
.)Canis Majorisدرنامِعلمیِآنمیگويند،Canis Majorسگبزرگ«میگويند«
درمیاناخترشناسانايرانی،توافقِنانوشتهایهستکهازنامِفارسیِسرهِصورتفلکی
اســتفادهمیکنند.برایمثال،هرچندنامصورتفلکی»ســگبزرگ«رابسیاری

جايگاه و تعدادِ صورت های فلكی مشخص و معلوم 
است، اما در زبان فارسی هنوز توافقِ عامی بر سرِ نامِ 
صورت های فلكی نیســت. چرا؟ چون 1( ايرانیان 
ســابقه ای دراز از اســتفاده از نام های نجومی دارند 
 و در طــول زمــان گاهی نام ها تغییر کرده اســت؛ 
2( در استفاده از نامِ عربیِ صورت های فلكی هم هیچ 
مشكلی نداشته ايم؛ 3( در اين چند دهه ی اخیر، روندِ 
»سِرِه گرايی« در نام های اخترشناختی هم رايج شد و 
 فهرســتِ نام های هر صورت فلكی را درازتر کرد؛ 
4( گاهی هم تازگی ها بخشی از اسامیِ دشوار را کم تر 

به کار می بريم و از لاتینِ آن ها استفاده می کنیم. برای 
نمونه، صورت فلكی ماکیان را گاهی »قو« و بسیار زياد 
»دَجاجه« هم می نامند و در متون قديمی ممكن است به 
واژه ی »طاير« هم بربخوريد. امِرأة المسلسله را »مسلسله« 
و »زن به زنجیر بسته« و حتا تازگی ها »زنِ برزنجیر« هم 
نامیدند تا آن که نسلِ جديدِ منجمانِ ايرانی سراغِ نامِ 
يونانی اش رفتند و الان می گويند »آندرومدا«. راه حل: 
همه ی اسامی را ياد بگیريد! چیز سختی نیست و خیلی 
هم جذاب است؛ پشت هر کدام از اين واژه ها بخشی 

از تاريخ نجوم و حتا تطورِ کلمات نهفته است.

این نام های پراکنده



39   یسات  توت شلال تررنتا:روت  وت تا امت :لوا لصف

مینويســندومیگويند»کَلباکبر«؛امااگربانظامِنامگذاریِرسمیبهستارهی
درخشانِاينصورتفلکیاشارهکنندمیگويند»آلفاسگبزرگ«.درجدول۱ِـ۱،

حروفيونانیرابهعلاوهینامِحروفآوردهايم.

 ـ1 الفبای يونانیجدول 1 
نام حرفحرف الفبا

αآلفا
βبتِا
γگاما
δدلِتا
εاپِسیلوُن
ζزتِا
ηاتِا
θتتِا
ιیوتا
κکاپا
λلاندا
μمو
νنو
ξکیسی/کسی
οاوُمیکروُن
πپی
ρُرو
σسیگما
τُتائو
υاوپسیلون
φفی
χخی
ψپسی
ωامُگِا
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وقتیاطلسهاياراهنماهایآسمانرابخوانید)چهانگلیسیوچهفارسی(،متوجه
خواهیدشدکهنامِکاملِتکتکِستارههایصورتفلکیرا)مثلًادرفارسیبهصورت
آلفاسگبزرگيابتاسگبزرگودرانگلیسیبهصورتAlpha Canis Majorisيا
Beta Canis Majorisننوشتهاند.معمولًانويسندهیاطلس،منطقهیصورتفلکی
رامشــخصمیکندومینويسد»سگبزرگ«يا“Canis Majoris”وبعدتکتک
ستارگانرافقطباحروفِيونانیِمنتسببهشانمشخصمیکند؛مثلًاαياβ.درمتنِ
مقالاتِنشرياتنجومی)بهويژهدرزبانهایاروپايی(همکمپیشمیآيدنامِکاملِ
رســمیِستارهرابنويسند؛حتابهصورتα Canis Majoris.درمقالاتهم)بهويژه
،”Alpha Canis Majoris“آکادمیکترهاوسختترها(بهجای»آلفاسگبزرگ«يا
 ”Canis Majoris“کوتهنوشتِرسمیِ»سگبزرگ«ياCMa . α  CMaمینويســند

است.درجدول۱ـ2،فهرستِکاملِکوتهنوشتِصورتهایفلکیراآوردهايم.

دراينبین،ستارگانیهمهستندکهنامهایمنحصربهفردخودشانرادارند.برای
نمونه،آلفاســگبزرگکهدرخشانترينستارهیآســمانشباستدرفارسی
»شَباهنگ«و»شِعرایيَمانی«نامدارد)درانگلیسیهم“Sirius”(.ستارهشناسان،
چهدردورانباستانوچهالان،برایهمهیستارگانِآسماننامِويژهنگذاشتهاند.
علتِتعريفِنظامِنامگذاریبراساسِحروفيونانیهمهمینبود.نکتهیديگراينکه
میدانیمهمهیصورتهایفلکیبیشتراز2۴ســتاره)يعنیتعدادحروفالفبای
يونانی(دارند.ستارهشناســانستارهیبیســتوپنجمراچهمینامند؟دراينجااز
اعداداستفادهمیکنند.گاهیهمبهدلايلیديگرودرطبقهبندیهايیديگرنامهای
پیچیدهترمیشوندوپایحروفمختلفواعدادطولانیوحتاگاهیعلامتیمثل
*بهمیانمیآيد!گاهیهمحتااسمیمثلSX Sex!دراينکتاببابعضیازآنها

برخوردخواهیدکرد.

يکنکتهبگويمکهشــايدکمیگیجتانکند.گاهیبهدلايلیکهشرحشمفصل
است»آلفا«یصورتفلکیدرخشانترينستارهیصورتفلکینیست!اماتعداداين
مواردبهاندازهایکماســتوبهقدریدرمیاناخترشناسانمشهورندکهمشکلی

پیشنمیآورد.

درجــدول۱ـ2،نام88صورتفلکیراآوردهايم.دراينجدول،همنامانگلیســی
صورتهــایفلکیرامیآوريموهمنام»رايج/فارســی«]منظورازفارســی،نامِ
صورتفلکیبهفارســیِسرهاستاگروجودداشتهباشد[وهمنامهایکهنترکه

معمولًاامانهلزوماًعربیاست.



41   یسات  توت شلال تررنتا:روت  وت تا امت :لوا لصف

 ـ2 صورت های فلکی و درخشان ترين ستارگان شانجدول 1 
نام کهننام رايج و/يا فارسیکوته نوشتنام انگلیسی

AndromedaAnd / آندرومدِا 
زن بر زنجیر

امرأة المسلسله

AntliaAntـــتلمبه
ApusApsـــمرغ بهشتی

AquariusAqrدَلوآبريز
AquilaAqlـــعقاب

AraAraمجِمَرهآتشدان
AriesAriحَمَلبره

AurigaAurممسک الاعنهارابه ران
BoötesBooعَوّاگاوران

CaelumCaeـــاسکنه
CamelopardalisCamـــزرافه

CancerCnsسرطانخرچنگ
CanesVenaticiCVnـــتازی ها

Canis MajorCMaکلب اکبرسگ بزرگ
Canis MinorCMiکلب اصغرسگ کوچک
CapricornusCapجَدْیْبزغاله

CarinaCarتیر حمالشاه تخته
CassiopeiaCasـــذات الکرسی
CentaurusCenـــقنَطورَس

CepheusCepـــقیفاوس
CetusCetقیطسنهنگ

ChamaeleonChaحرباءآفتاب پرست
CircinusCirـــپرگار

ColumbaColـــکبوتر
Coma BerenicesComـــگیسو
Corona AustralisCrAاکِلیل جنوبیتاج جنوبی
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نام کهننام رايج و/يا فارسیکوته نوشتنام انگلیسی
Corona BorealisCrBاکلیل شمالیتاج شمالی

CorvusCrvغرابکلاغ
CraterCrtباطیهپیاله
CruxCruصلیب جنوبیچلیپا

CygnusCygدجاجهماکیان
DelphinusDelـــدلفین

DoradoDorـــماهی زرين
DracoDraتنِیّناژدها

EquuleusEquقطعه̈  الفرساسب کوچک
EridanusEriـــنهر

FornaxForـــکوره
GeminiGemجوزادوپیکر

GrusGruـــدُرنا
HerculesHerجاثیهرکول

HorologiumHorـــساعت
HydraHyaشَجاعمار باريک

HydrusHyiهیه الماءآب مار
IndusIndـــهندی

LacertaLacسوسمارچلپاسه
LeoLeoاسدشیر

Leo MinorLMiاسد اصغرشیر کوچک
LepusLepارَنبَخرگوش
LibraLibمیزانترازو

LupusLupـــگرگ
LynxLynـــسیاه گوش
LyraLyrشَلیاقچنگ

MensaMenـــکوهمیز / میز
MicroscopiumMicـــمیکروسکوپ
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نام کهننام رايج و/ يا فارسیکوته نوشتنام انگلیسی
MonocerosMonـــتک شاخ

MuscaMus)ـــمگس )جنوبی
NormaNorـــگونیا
OctansOctَـــهَشتک

OphiuchusOphحَوّامارافسای
OrionOriجباّرشکارچی
PavoPavـــطاوس

PegasusPegفرس اعظماسب بزرگ
PerseusPerـــبرساوش
PhoenixPheعنقاسیمرغ

PictorPicـــسه پايه
PiscesPscحوتماهی

Piscis AustrinusPsAحوت جنوبیماهی جنوبی
PuppisPupـــکشتی دُم
PyxisPyxـــقطب نما

ReticulumRetـــتور
SagittaSgeسَهمپیکان

SagittariusSgrقوسکمان
ScorpiusScoعقربکَژدُم
SculptorSclحجّارسنگ تراش
ScutumSctـــسپر
SerpensSerحیهّمار
SextansSexـــسکستان
TaurusTauثورگاو

TelescopiumTelـــتلسکوپ
TriangulumTriمثلثسه سو
 Triangulum

Australe
TrAـــمثلث جنوبی

TucanaTucـــتوکان
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نام کهننام رايج و/يا فارسیکوته نوشتنام انگلیسی
Ursa MajorUMaدب اکبرخرس بزرگ
Ursa MinorUMiدب اصغرخرس کوچک

VelaVelشراعبادبان
VirgoVirسنبلهدوشیزه

VolansVolـــماهی پرنده
VulpeculaVulـــروباه

*نکاتجدول۱ـ۱:2(نامهايیکهباحروف ســیاهآمدهاندنام)های(رايجِيکصورتفلکیاست؛
گاهینامِفارســیرايجهمهستوگاهینامفارسیرايجنیستودرستونِ»نامکهن«بايدآنرا
ببینید.اگرهمهردونامباحروفســیاهآمدهبود،يعنیهردونامدرفارســیرواجدارد.2(دقت
کنید:ايننامهاهمهیاسامیِصورتهایفلکیدرفارسینیست!کمیقبلتردرکادر»ايننامهای
پراکنده«دلايلشراتوضیحدادهايم.دراينجدول،تنهااســامیِمشهورترآمده.گاهیحتانامهای
قديمیچنانازرواجافتادهاندکهماازذکرِآنهاصرفنظرکردهايم،امادرمنابعديگرمیتوانیدآنها
رابهراحتیپیداکنید)برایمثالرجوعکنیدبهواژهنامهینجومواحکامنجوم؛محمدطباطبايی؛

نشرفرهنگان؛۱۳7۰(.

اگرگوشیهوشــمندداريد،میتوانیداَپهایويژهایدانلودکنیدکهنامِستارگانِ
رابهشــمانشانمیدهند.کافیاســتاپهايیمثلSky SafariياStar Walkيا
Google Sky Mapرادانلودکنیدوسپسموبايلرابهسمتآسمانبگیريد!بههمین
راحتی.درفصل2،مفصلترازنرمافزارهایرايانهایواپهایموبايلیحرفمیزنیم
ومعرفیشانمیکنیم.برایآشنايیباساختارستارگانهمنگاهکنیدبهفصل۱۱.

چشم چرانی از چه؟ فهرست مسیه و دیگر اجرام سماوی
نامگذاریِســتارههابرایاخترشناسانکارِدشوارینبود.درموردديگراجرامچه؟
مثلًاسحابیوکهکشانوخوشهیستارهای؟)دربخشسهیکتابدربارهیهمهی
اينهاحرفخواهمزد(.شارلمِسیه)Charles Messier(،اخترشناسفرانسویِسدهی
هجدهم،فهرستیبالغبرصدجرمِ»مهآلودِ«آسمانتهیهديدوآنهاراشمارهگذاری
کرد.امروزهبهآنســیاههمیگويند»فهرستمســیه«)Messier Catalog(.برای
مثال،نامِعلمیترِکهکشــانِآندرومداعبارتاستازام۳۱يامسیهیM31( ۳۱(؛
يعنیسیويکمینجرمدرفهرستمسیه.امروزه،فهرستاستانداردمسیه۱۱۰جرم
دارد.]درنوشتننامِاجرامفهرستمسیهبینامِ/Mوعددشنبايدفاصلهایباشد.
درفهرستانجیسی/NGC)کهجلوتردربارهاشمیخوانید(بايديکفاصلهبین

اينحروفوعددشباشد.[
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تصاويروفهرســتیازايناجرامرامیتوانیددرايننشانیبهزبانانگلیسیبیابید:
messier.seds.org.درانتهــایاينصفحهبهبخش»پیوندها«/“Links”برويدوبه
وبگاههایديگرِآنجاهمسربزنید.منابعخوبیخواهیديافت.درمدخلِ»فهرست
اجراممسیه«درويکیپديایفارسی)fa.wikipedia.org/wiki(همتوضیحاتیکمابیش
مقبولدرموردايناجرامخواهیديافت.کمابیشهمهیاجرامِفهرستهممدخلِ
جداگانهدارند،اماغیرمفید.بهتراستازويکیپديایانگلیسیومنابعديگراستفادهکنید.

منجمانِآماتورِکارکشــتهگاهیمســابقهایترتیبمیدهندبهنامماراتنمسیه.
شرکتکنندگانمیکوشنددرعرضيکشب،تماماجرامِفهرستِمسیهرارصدکنند
)دربازهایکوتاهازاواسطاسفندتااواسطفروردينشرايطیپديدمیآيدکهکمابیش
کلِاجرامِمسیهرامیتواندريکشبديد(.البتههیجانِمسابقهولذتِبودندر
جمعنجومیبزرگخوباست،امادراينمسابقهفرصتیبرایلذتبردنازتماشای

اجرامیکهيافتهايدنخواهیدداشتومجبوريدبلافاصلهجرمبعدیراپیداکنید.

درايرانماراتنمسیهراماهنامهینجومدرسال۱۳8۰بهصورتسراسریبرگزارکرد.
پسازمدتی،شاخهیآماتوریِانجمنِنجومِايرانمسئولِبرگزاریِاينرقابتهاشد.
تاسال۱۳۹۳،يازدهدورهازاينرقابتهابرگزارشدهاست.مجلهینجومازسال۹۱ 
اينرقابترامستقلًابامشارکتخوانندگانواعضایتحريريهیخودبرگزارمیکند
)برایآشنايیبانشريات،نگاهکنیدبهفصل2(.برایآشنايیبااينرقابتها،رجوع
کنیدبهwww.parssky.com/view/2246.aspx.ضمناًازحوالیبهمنواسفندهر

سالسراغمجلهینجومبرويدياسراغوبگاههاینجومیايرانی.

امروزهديگرمیدانیمبهجزاجراممســیههزارانهزاروحتامیلیونهامیلیونجرمِ
آســمانیِژرف)deep sky object(ديگرهموجوددارد؛ايناصطلاحاجرامژرفرا
بهويژهمنجمانآماتوردراشارهبههرجرمغیرستارهایمثلسحابیوکهکشانبه
کارمیبرندکهدرفصلهایبعدازآنهاحرفخواهیمزد.مســیههمهیآنهارا
فهرستنکرد.مهمهايشــانرااخترشناسانديگردرفهرستهايیمثلانجیسی
)فهرستجامعنو()NGC = New General Catalogue(ياآیسی)فهرستنمايه(
)IC = Index Catalogue(گردآوریکردهاند.درطولکتابگاهیصحبتازآنها

بهمیانمیآيدوبیشترآشنامیشويد.

کم تر یعنی درخشان تر
درنقشههایآسمانوجداولونمودارهايیازايندستبههرستارهعددیمنتسب
میکنندبهنامقَدر.عددِقدرمیزانِروشــنايیِستارهرانشانمیدهد.نخستینبار
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يکیازدانشمندانيونانباستانبهنامابََرخُس)ياهیپارخوس)Hipparchos((تمامِ
ستارگانیکهمیتوانستدرآسمانببینددرششردهتقسیمبندیکرد.روشنترين
ستارههاراستارگانقدريکياقدريکمنامید،دستهیروشنبعدیراستارگانقدر
دوموهمینطورپیشرفتتاکمنورترينستارههاکهمیشدندستارگانقدرششم.

برخلافغالبِواحدهاومقیاسهایاندازهگیریِمعمولهرچهستارهایدرخشانتر
باشــدقدرشکمتراست.چشماسفندياراينتقسیمبندیِجنابابرخسچهبود؟
اينکهبرایستارگانواجرامبسیاربسیارروشنجايیدرنظرنگرفت.بههمیندلیل،

ســتارگان قدر يكم کمابیش صدبرابر درخشان تر 
از ستارگان قدر ششم هستند. دقیق تر اگر بگويیم، 
ســتارگان قدر يكــم 2/512 برابر درخشــان تر از 
ســتارگان قدر دوم هســتند و ســتارگان قدر دوم 
هم 2/512 برابر ســتارگان قدر سوم و الخ. به قدر 
ششم که برســید اين عدد بســیار بزرگ تر شده: 
ســتارگان قدر يكم حدود صدبرابر روشــن تر از 
قدر ششم هستند. اگر خواننده های اين چند جمله 
رياضی شــان در مدرســه خوب بوده می دانند که 
 در رياضی به اين روند می گويند تصاعد هندســی 

.)geometric progression(

خودتان هم می توانید میزانِ کم نوریِ ستاره ها را با 
نسبت های اين چنین محاسبه کنید. اگر دو ستاره ای 
5 قدر با هم تفاوت داشــته باشند )مثلاً يک ستاره 
از قدر يكم و ستاره ی ديگری از قدر ششم(، يعنی 
2/5125 )2/512 به توان پنج( برابر روشنايی شان فرق 

دارد. ماشین حساب جیبی به شما نشان می دهد که 
 يعنی حدود 100 برابر. اگر روشنايیِ دو ستاره 6 قدر 
 از هم فاصله داشته باشــد، يعنی ستاره ی روشن تر 
250 برابر از آن يكی درخشــان تر است. حال اگر 
بخواهید يک ستاره ی قدر يک را با ستاره ای از قدر 

يازده مقايسه کنید تفاوتِ روشنايی شان عبارت است 
از 2/51210؛ يعنی حدود ده هزار.

کم نورترين جرمــی که تلســكوپ فضايی هابل 
می تواند شــكار کند حدود 25 قــدر کم نورتر از 
ستاره ای است که می توانید با چشم غیرمسلح ببینید 
)با فرض اين که ديدتان طبیعی باشد و اندکی هم 
مهارت های رصدی داشته باشید  ـ ـ برخی کارشناسان 
و يک تعــدادی هم دروغ گو و پزُدهنده هســتند 
 که می گويند ســتارگان قدر 7 را هــم می بینند(. 
25 قدر اختلاف يعنی 5 اختلاف قدرِ پنج تايی که 
 متناظر می شــود با تفاوتِ روشــنايی برابر با 1005. 
در نتیجه تلسكوپ هابل می تواند ستارگانی ببیند که 
100×100×100×100×100 برابر کم نورتر از آن 
است که چشم انسان ببیند؛ يعنی 10 میلیارد برابر! 
معلوم است که وقتی اخترشناسان يک میلیارد دلار 
خرجِ يک تلسكوپ می کنند، چنین توقعی هم از 

آن دارند!

نگرانِ قیتمش نشويد. در اين کتاب به شما می گويیم 
چطور تلسكوپ خوب و ارزان بخريد. برای تماشای 
مجانیِ عكس های اين تلسكوپِ يک میلیارد  ـدلاری 

.hubblesite.org/gallery هم سری بزنید به

نردبان اعداد: ریاضیات قدر
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امروزهدرنقشههايمانستارههايیداريمکهقدرشانصفراستياحتامنفیاست.
برایمثالستارهیشباهنگياشعرایيمانیازقدر۱/۵ِ-است.سیارهیناهیدهم

کهدرخشانترينسیارهیآسماناستگاهیتاقدر۴-درخشانمیشود.

يکمشکلديگر:ابرخسبرایستارگانیکهنمیتوانستببیندقدریدرنظرنگرفت.
البتهايرادینمیتوانبراوگرفت،چونکســیهمازوجودچنانستارههايیخبر
نداشت.امااخترشناسانالانديگرچندصدسالاستکهمیدانندمیلیونهاستاره
وجرمديگردرآســماناستکهچشمِغیرمسلحِانسانقادربهديدنشاننیستو
آنهاهمبايدقدرداشتهباشند.عددِقدرِآنهاهمبزرگترمیشود:برایمثالقدر
7و8رابادوربیندوچشمیبهآسانیمیتوانديد،قدر۱۰و۱۱راباتلسکوپهای
کوچکوخوببهســهولتمیتوانشــکارکرد.دررصدخانههایحرفهایوبسیار
پیشرفتهشايدبشودســتارگانیتاقدر2۱راهمرصدکرد.تلسکوپفضايیهابل

میتوانداجرامیباقدر۳۰وحتاشايد۳۱راشکارکند.

از پس سال های نوری
فاصلهیماتاستارگانوديگراجرامیکهآنسوترازمنظومهیشمسیمانهستند
باواحدیاندازهگیریمیشــودبهنامســالنوری)light year(.ســالنوریواحدِ
اندازهگیریِفاصلهاستوحدوداًبرابراستباکمیکمترازدهتريلیونکیلومتر]به

.]1012×9.4607 kmزبانتخصصیمینويسند

خیلیازغیرمنجمهاخیالمیکنندسالنوریواحدِاندازهگیریِزماناست،چون
کلمهی»ســال«درآناست؛اماسالنوریفقطوفقطواحدِاندازهگیریِمسافت
اســت:سالنوریبرابراستبافاصلهایکهنورباسرعتحدود۳۰۰,۰۰۰کیلومتر

برثانیهدرمدتيکسالدرخلأمیپیمايد.

وقتیجسمیرادرفضامیبینید،آنجسمرادرحالتیمیبینیدکهنورازآنساطع
شدهوبهشمارسیده.بهاينمثالهادقتکنیدتامنظورمرامتوجهشويد:

وقتیانفجاریبررویخورشیدرخمیدهدواخترشناسانآنرامیبینند، 3
آنرابیدرنگنديدهاند؛نورِخورشیدحدودهشتدقیقهطولمیکشدتا

بهزمینبرسد.ماهمیشههشتدقیقهپیشِخورشیدرامیبینیم!

نزديکترينستارهبهما،بهجزخورشــید،پروُکسیماقَنطورَسنامداردو 3
فاصلهاشباماحدود۴سالنوریاست.اخترشناساننمیتوانندپروکسیما
قنطورسرادروضعیتِکنونیاشببینند؛فقطچهارسالپیششرامیبینند.
اگرهمینالانپروکسیمامنفجرشود،ماچهارسالبعدمتوجهمیشويم.
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کهکشــانیهســتبهنامآندرومداکهدورترينجســمیاستکهبشر 3
میتواندباچشمغیرمســلحببیند)درشبهایصافوتاريکپايیزی(.
نــوریکهماازاينکهکشــانمیبینیــم2/6میلیونســالپیشآن
کهکشــانراترککردهاســت.اگربنابهدلیلیعجیبغريبوفرضی،
 همینالانکهکشــانآندرومداغیبشــود،ماتا2/6میلیونسالديگر

متوجهنمیشويم.

خلاصهیحرفهايمان:

وقتیبهفضانگاهمیکنیدبهگذشتهنگاهمیکنید! 3

اخترشناسانبههیچوجهنمیتوانندبگوينددرستهمینالاندرفلانجسم 3
آسمانیچهخبراست.

وقتیبهيکستارهیبزرگودرخشاندرکهکشانیدوردستنگاهمیکنید،بايد
حواستانبهايننکتهیجالبباشــدکهآنستارهممکناستالانديگروجود
نداشــتهباشد.بعضیازستارههایغولآســاهستندکهتنهادهيابیستمیلیون
ســالعمرمیکنند؛اگرچنینســتارهایرادرکهکشانیببینیدکه۵۰میلیون
ســالنوریازمافاصلهدارد،داريدبهستارهیمظلومینگاهمیکنیدکهاحتمالًا

الانهفتکفنپوسانده.

زمیــن حــدود 150 میلیون کیلومتر از خورشــید 
فاصله دارد. به اين فاصله می گويند »واحد نجومی« 
)Astronomical Unit(. در اين کتاب، اين واژه را 
»يكای ستاره شناسی« نوشتیم تا هم فارسی تر بشود 
و هم بشود به طور خلاصه صدايش کنیم »يكِسِت« 
)چون در انگلیسی به آن می گويند “.A.U”؛ ما هم 
بد نیست همین قدر راحت حرف بزنیم(. فاصله ی 
اجرامِ داخلِ منظومه ی شمسی را با خورشید معمولاً 
با همین يكِسِــت بیان می کنند؛ چون ســال نوری 
بزرگ تر از آن است که استفاده اش در مسافت های 

کوچک فايده ای داشته باشد.

در خبرهــای نجومــی و اعلان هــای مطبوعاتی و 
کتاب های علمی به زبان ساده، اخترشناسان فاصله ی 
اجرامِ دوردست را »از زمین« بیان می کنند. اما در 
محافل خودشان و در رسانه های علمی و تخصصی، 
فاصله را از خورشید می گويند که مرکز منظومه ی 
شمسی است. راستش اصلاً مسئله ی مهمی نیست؛ 
چون اخترشناسان هنوز نمی توانند فاصله ی ستاره ها 
را بــا چنان دقتی اندازه بگیرند که به اندازه ی يک 
يكای ستاره شناسی دقت داشته باشد. اما به هرحال 
فاصله ها را از خورشــید بیان می کنند تا متون شان 

يک دست باشد.

واحد نجومی یا یکای ستاره شناسی
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جنبیدنِ مدام: تعیینِ موقعیتِ ستارگان
ستارهشناساندردورانباستانوحتاتاهمیناواخربهستارگانمیگفتند»ثَوابِت«
)يعنیثابتها(تافرقشانبا»سیارهها«معلومباشد.اماواقعیتآناستکهستارگان
همدرجنبوجوشمدامهستند؛همدرعالمواقعوهمدرچشمما.آسمانِبالای
ســرِماهرروزيکبارمیچرخد،چونزمینبهدورخودمیچرخد.ستارگانهم
مثلخورشیدوماهطلوعوغروبمیکنند،اماآرايششانبههمنمیريزد.چندتا

ستارهیاينياآنصورتفلکیتبديلنمیشوندبهيکشکلديگر.

راســتشماجراازاينقراراستکهاتفاقاًاينستارههاحرکتمیکنندوخیلیهم
تندحرکتمیکنند؛دستکمچندصدکیلومتربرثانیه!اماستارههاآنقدرازمادور
هستندکهدانشمندانبايددربازههایزمانیِطولانیاندازهگیریهایبسیاربسیار

دقیقیانجامبدهندتامتوجهِاينحرکتبشوند.

دراينبین،اخترشناســانموقعیتِدقیقِمیلیونهاســتارهرابهطوردقیقثبت
کردهاندوخیلیازآنهارامیشــوددرفهرســتهاونمودارهــاوجداولديد.
 right(»موقعیتِستارگانراباسامانهایمشخصمیکنندمتشکلاز»بُعدومِیل

.)ascension and declination

بُعدعبارتاستازموقعیتِستارهدرجهتشرقیـغربیدرآسمان.)مثل 3
طولجغرافیايی)longitude(برزمینکهدرجهتشرقياغربِنصفالنهار

مبدأدرگرينويچِانگلستانمشخصمیشود.(

مِیلموقعیتســتارهاستدرجهتشــمالـجنوبآسمان؛مثلعرض 3
جغرافیايی)latitude(کهازشمالياجنوبِخطِاستوااندازهگیریمیشود.

اخترشناسانمعمولًابُعدراباواحدهایساعتودقیقهوثانیهاندازهمیگیرند.مِیل
راهمبادرجهودقیقهوثانیهیقوسی.نوددرجهيعنیيکزاويهیقايمهوشصت
دقیقهیقوسیيعنیيکدرجهوشصتثانیهیقوسیهميعنیيکدقیقهیقوسی.

باچندقانونسادهمیتوانراحتتربهخاطرسپردکهبعدومیليعنیچهوچطور
نقشههایآسمانرابخوانید)نگاهکنیدبهتصوير۱ـ۳(:

قطبشمالآسمانی)North Celestial Pole(مکانیاستدرآسمانکهمحورِ 3
زمینروبهآناست.اگربرويدودرستدرنقطهیصفرِقطبشمالبايستید،
قطبشمالآسمانیهمدرستبالایسرتاناست.مشهوراستکهبابانوئل
آنجازندگیمیکند!امابعیداست.قطبشمالزمینوسطاقیانوساست!
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قطبجنوبآسمانی)South Celestial Pole(هممکانیاستکهمحور 3
زمینازجنوببهآســمانمیرسد.اگردرســتدرمرکزقطبجنوب
زمینبايستید،قطبجنوبآسمانیبالایسرتانخواهدبود.لباسگرم

فراموشنشود.

خطوطِفرضیِبُعدبهشــکلِدايرههايیکهمرکزشــانمرکزِزمیناست 3
ازهردوقطبجنوبوشــمالآسمانیمیگذرند.اينخطوطِفرضیرا
 رویهمهینقشههایآسمانترسیممیکنندتاستارههاراراحتتربشود

پیداکرد.

خطوطِفرضیِمِیلهمبهشــکلدوايریموازیباهم)وموازیبااستوای 3
آسمانی(درآســمانمیگذرندوالبتهدرستبالایسرِعرضِجغرافیايیِ
متناظرشانهستند.برایمثال،درشهرتهرانکهعرضجغرافیايیاش۳۵ 
درجهیشمالیاســت)تقريباً(،بالایسرتاندرآسمانهمیشهمِیل۳۵ 

درجهیشمالیاست؛هرچندبعدآنمتغیراست.

بهتصوير۱ـ۳خوبدقتکنیدتاتصويربهتریدرذهنتانشکلبگیرد.

امــامژده:اگرفقطمیخواهیــديادبگیريدکهصورتهایفلکیياســیارههارا
بیابید،لزومیبهيادگیریِبعدومیلنیســت.فقطکافیاستنقشهیآسمانتان
رابرایآنســاعتوشبِصحیحوبرایمکانصحیحداشتهباشید)کهيافتنش
کارسختینیست(وآنراباستارههایبالایسرتانتطبیقبدهید.پسازمدتی

 ـ3:  تصویر 1 
رمزگشايی از 
کره ی آسمان 

برای يافتنِ 
جهاتِ فضايی

کره ی آسمانی
قطب شمال آسمانی

دایرة البروج

خطِ میِل

استوای آسمانی

قطب جنوب آسمانیاعتدال بهاری

خط بعُد
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همآنقدرچشــمتانبهنقشــههاعادتخواهدکردکهبانگاهیچندثانیهایبه
نقشــهمیتوانیدبهراحتیجرمموردنظرتانرابیابید)نگراننباشــید.درفصل2 
نوشتهايمکهبااستفادهازچهکتابهايانشريههايانرمافزارهایرايانهایوموبايلی
میتوانیدايناطلاعاترابهدستبیاوريد(.امااگربخواهیدکهکشانیکمفروغرا
ازتلســکوپتانببینیديااصلًابخواهیدبدانیدنقشههاونمودارهایآسمانیچه
 کاریمیکنندوچگونهساختهمیشوند،آشنايیبابعدومیلکمکِزيادیبهشما

خواهدکرد.

درفصل۳،برايتانخواهیمگفتکهچطورتلسکوپخوببخريد.باتلسکوپهای
اتوماتیکهمآشناخواهیدشدکهبعدومیلرابهآنهامیدهیدوخودشانبرايتان

جرمراپیدامیکنند!

ســتاره ای در بعُد 2h00m00s دو دوساعتیِ شرقِ 
ســتاره ای در بعُد 0h00m00s قرار گرفته اســت؛ 
صرف نظر از اين که در چه میِلی قرار دارند. عددِ 
 0h00m00s بعُد از غرب به شرق افزايش می يابد و از
آغاز می شــود. 0h00m00s  متناظر است با خطی 
در آسمان )در حقیقت نیم دايره ای در آسمان که 
مرکزش مرکزِ زمین است( از قطب شمال آسمانی 
تا قطب جنوب آسمانی. در مثالِ ابتدای بند، شايد 
ســتاره ی اول در میِل °30 شمالی باشد و ستاره ی 
دوم در میِــل ”12’25°15 جنوبی، اما کماکان در 
جهت شــرق  ـغرب دو ساعت از هم جدا باشند )و 
در جهت شــمال  ـجنوب ”12’25°45(. قطب های 
آسمانی شــمال و جنوب نقاطی در آسمان هستند 

که تمام آسمان گويا به دورِ آن ها می چرخد.

به جزيیاتِ زير درباره ی يكاها يا واحدهای بعُد و 
میل دقت کنید:

يک ساعت بعُد برابر است با قوسی پانزده درجه ای 
بر روی اســتوای آسمان. بیســت و چهار ساعت 

بعُد کلِ آسمان اســت؛ زيرا 24×15=360 يا يک 
دايره ی کامل که می شود آســمان. يک دقیقه ی 
بعُد، اندازه ای از زاويه بر روی آســمان است برابر 
با يک شصتمِ ساعتِ بعُد؛ بدين ترتیب، 60÷°15 يا 
°1/4. يک ثانیه ی بعُد نیز شصت بار کوچک تر از 

يک دقیقه ی بعُد است.

میِل را با درجه می سنجند، مثل درجه های دايره و 
واحدهای ريزترش عبارت است از دقیقه ی قوسی 
و ثانیه ی قوسی. يک درجه ی کامل حدود دوبرابرِ 
اندازه ی ظاهریِ قرصِ ماه يــا اندازه ی زاويه ايش 
اســت. هر درجه را به 60 ثانیه ی قوســی تقســیم 
می کنند. خورشید و ماه حدود 32 دقیقه ی قوسی 
)’32( در آسمان ديده می شوند، هرچند در واقعیت 
خورشــید بسیار بزرگ تر از ماه است. هر دقیقه ی 
قوسی را به 60 ثانیه ی قوسی )”60( تقسیم می کنند. 
وقتی با تلسكوپِ خانگی تان با بزرگ نمايیِ بالا به 
ستاره ها نگاه می کنید آشفتگی های جوی تصويرِ 
ستاره را مات می کند. در اوضاعِ خوب )آشفتگی 

جوی اندک( تصوير حدود ”1 يا ”2 پهنا دارد.

کلنجار بیش تر با بُعد و میل
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گرانش: نیرویی که نمی شود حس نکرد
اززمانآيزاکنیوتون)Isaac Newton(بهاينطرفهمهیمســايلِنجومیحولِ
مسئلهیگرانش)جاذبه(بودهاست.نیوتونگرانشرااينطورتوضیحدادکهنیرويی
اســتمیاندوجسم.ازاينروبهجرمِآنهاوابستهاستوبهجدايیِآنهاازهم.
هرچهآنشیءپرجرمترباشد،کششِمیانشاننیزقویتراست.هرچهفاصلهشان

بیشترباشد،کششِگرانشیضعیفترمیشود.

آلبرتآينشتاين)Albert Einstein(نظريهایپیشرفتهترارايهدادکهازآزمايشهايی
سربلندبیرونآمدکهپاینظريهینیوتوندرآنهامیلنگید.نظريهینیوتونبرای
گرانشِمعمولوروزمرهایکهماحسمیکنیمجوابمیداد؛مثلهماننیرويیکه
باعثشدسیبازدرختبیفتدوبخوردتویسرش.امانظريهیآينشتاينتأثیراتِ
گرانشیرادرنزديکیِاجرامِبسیارپرجرمپیشبینیمیکند،درجاهايیکهگرانش
بیاندازهقدرتمنداست.آينشتاينگرانشرابهمثابهِنیرونمیديد؛درنظراوگرانش

»خمیدگیِفضاوزمانبراثرِحضورِخودِجرمِعظیم«مثلستارههابود.

درکِنیوتونازگرانش،مواردِزيرراشرحمیدادوروشنمیکرد:

چراماهبهدورزمینمیچرخد؟چرازمینبهدورخورشیدمیچرخد؟چرا 3
خورشیدبهدورمرکزکهکشــانمیچرخد؟چراخیلیازاجرامدورِجرمِ

ديگریمیچرخند؟

چراستارههاوسیارههاگِردهستند؟ 3

چراغباروگازهایمیانستارهایممکناستبرهمکومهشوندوستارههای 3
جديدراتشکیلبدهند؟

درکآينشــتاينازگرانش،يعنینظريهینسبیتِعام،مواردِزيرراشرحمیدادو
روشنمیکرد:

چراستارهایکهمادرهنگامخورشیدگرفتگیدرنزديکیِخورشیدمیبینیم، 3
اندکیازجایهمیشگیِخوددورتربهنظرمیرسد؟

چراسیاهچالههاوجوددارند؟ 3

چرااجرامِسنگینفضاوزمانراخمیدهمیکنند؟ 3

دربارهیسیاهچالههادرفصل۱۱و۱۳حرفخواهیمزدوبرایدرکِآننیازیهم
بهنظريهینســبیتعامنخواهیمداشت.يعنیطوریازاينمسايلمیگويیمکه
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نیازینباشدخودآينشتاينباشیدتاسردربیاوريد.البتهآينشتاينشدنکاریندارد!
بايدبگذاريدموهايتانبلندشدوهمیشهيکبافتنیکهنهبپوشیدووقتیهمکسی

داشتازتانعکسمیگرفتزبانتانرادرازکنید!تمام!

فضا: قیل و قال حرکت
هرچیــزیدرفضاحرکتمیکندومیچرخد.اجــرامدرفضادرجایخودآرام
نمینشینند.بهلطفگرانش،اجرامِسماویهمیشهفلانستارهياسیارهراکهکشانيا
فضاپیمارابهسویخودمیکشند.جهانمرکزینداردوهمهچیزهمهچیزرامیکشد.

براینمونه،زمین

بهدورمحورخودمیچرخدــکهاخترشناساناسمشراگذاشتهاندحرکت 3
وضعیــويکروزطولمیکشدتااينچرخششکاملشود.

بهدورخورشیدمیچرخدــکهاخترشناساناسمشراگذاشتهاندحرکت 3
انتقالیــويکنوبتِآنيکسالطولمیکشد.

همراهباخورشیددرمداریبسیارعظیمبهدورمرکزِکهکشانراهشیری 3
میچرخدوتکمیلِيکنوبتِآنحدود227میلیونسالطولمیکشدو

اينمدتراسالکهکشانیمینامند.

همراهباکهکشانراهشیریبهدورمرکزخوشهیمحلیِکهکشانهامیچرخد 3
وچندکهکشانِديگرهمدراينکوچهپسکوچهیگیتیهمراهیمانمیکنند.

همراهباخوشــهیمحلیکهکشانهادچارحرکتیاستبهنامروندِهابل؛ 3
يعنیانبساطِعمومیِکیهانبراثرِمهبانگياانفجاربزرگدرآغازجهان.

مهبانگياانفجاربزرگرويدادیاســتکهجهانراپديدآوردوباعثشــدخودِ
فضاباسرعتیحیرتانگیزگسترشبیابد.نظرياتِجزيیتردردلِنظريهیمهبانگ
توانستهاندبسیاریازپديدههایرصدشدهراشرحبدهندوپیشبینیهايیکردهاند
کهبخشِعمدهیآنهاباســربلندیِتمامبعدهااثباتشد.)برایاطلاعاتبیشتر
دربارهیمهبانگوديگرجنبههایگیتیمانونیزواژههایديگریکهدربندهای

پیشآمد)مثلخوشههایکهکشانی(رجوعکنیدبهبخشچهارکتاب.(

حالبهاينفکرکنیدکهماههمدورزمینمیچرخدويکحرکتِديگرزيادتراز
زمیندارد!يابهماهوارهایفکرکنیدکهبهدورماهمیچرخدوهمهیاينحرکات
رادارد!يابهخودتانفکرکنیدکهرویزمینراهمیرويدياچایمیخوريديااين
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کتابرامیخوانیدودرعینحالبخشیازحرکتوضعیوحرکتانتقالیومدار
کهکشــانیوحرکتدرخوشهیمحلیکهکشانهاوانبساطگیتیهستیدوحتا
متوجهشنیستید.اگريکروزرفتیدسرکاروچنددقیقهديررسیديدوريیستان

خواستغربزند،برايشتوضیحبدهیدکهمشغولچهحرکاتیبوديد!



فصل 2

بامحفلمنجمهادَمخورشوید:
فعالیتهاینجومیورصدآسمان

د ر اين فصل
W عضويتدرگروههاینجومی،کاربااينترنت،دانلوداَپ،وغیره
W گشتوگذاردررصدخانههاوآسماننماها
W سفرهایرصدیوگشتهاینجومی

ستارهشناسیدرهمهجایجهانازهمهجورآدمدلمیبَرَد.هرکجامردمیبوده،چه
ماقبلتاريخچهعصرجديد،ستارههاهمهراشیفتهووالهیخودکردهاند.نخستین
کسانیکهآسمانراتماشاکردندانواعواقسامِنظريههاوتوضیحهارادربارهیعالَمو
تأثیرِسعدونحسِآنستارههابرتقديرِانسانوهمینطورهمغايتِحرکتِستارهها
وسیاراتودنبالهدارهاوشهابهادرسرپختندوساختند.هربارکهبهآسماننگاه
کنید،چندصدهزارانساندرچهارگوشهیجهانهمراهباشمامشغولِتماشاهستند.
حتااگربهجایتماشایخشکوخالی،آسمانرارصدکنیدبازهمتنهانیستید.کلی
آدمونشريهومنابعِديگرازاينقبیلدراختیارتانهستتادرجهتگیریِصحیح

آموزشومشارکتدرشناختِجهانبهشماياریبرسانند.

دراينفصل،اينمنابعرامعرفیمیکنموبرایشــروعِکارهمپیشنهادهايیارائه
میدهم.الباقی،وظیفهیخودتاناست.

پسازآشنايیبامنابعوسازمانهاوانجمنهاوتجهیزاتیکهبهشماکمککنند
ـ ازستارهشناسیبیشترلذتببريد،خیلیراحتمیتوانیدبرويدسراغعلمنجومـ
يعنیهمانماهیتجرمهاوپديدههادراعماقِفضا.تجهیزاتودستگاههایمورد

نیازرادرفصل۳توضیحدادهام.
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تنها نیستید: گروه های نجومی و وبگاه های اینترنتی و 
برنامه های گوشی و بقیه ی محافل

برایآغازِکاردرستارهشناسیوادامهیفعالیتدرآن،کلیانجمنوآدمهایجورواجور
واطلاعاتوامکاناتهســتکهبهکمکتــانمیآيند.بهبرخیازاينانجمنهاو
فعالیتهابپیونديدوازاينطريقبهمحققانکمککنیديادرگردهمايیهاینجومی
وسخنرانیهاوکارگاههایآموزشیشرکتکنید؛معمولًادراينمحافلمیتوانید
ازتلسکوپِديگراناستفادهکنیدوهمراهباآنهااززيبايیهایآسمانلذتببريد.
ضمنآنکهمیتوانیدوبگاههاونشريههاوبرنامههایموبايلیورايانهایِمختلفیبیابید
کهاطلاعاتِپايهورخدادهاوپديدههایقريبالوقوعِآسمانیدرآنهاذکرشدهاند.

 عضویت در گروه های نجومی و رفاقت 
با آدم های سرشناس

آســانترينروشبرایورودبهعرصهیستارهشناسیکههزينهیزيادیهمروی
دوشتاننگذارد،عضويتدريکگروهنجومیوآشــنايیبااعضايشاست.معمولًا
اينطوراستکهگروههاینجومی،ماهانهبرنامههايیبرگزارمیکنندودراينجلسهها
آدمهایکارکشتهوقديمی،شگردهاووسايلوراهکارهایمناسبرابهتازهکارها
نشــانمیدهند؛حتاگاهیمحققانمیآيندوسخنرانیمیکنند.خیلیازمواقع
دراينسخنرانیهانمايشعکسواسلايدهمهست.ازطرفديگر،اعضایچنین
گروههايیبهترمیدانندازکجامیشــودتلسکوپودوربینِدوچشمیِدستدومبا

قیمتارزانوکیفیتخوبتهیهکرد)نگاهکنیدبهفصل۳(.

ازآنبهتــر،درشــبهایتعطیلياوقتیبارشِشــهابیياگرفــت)ماهگرفتگی/
خورشــیدگرفتگی(ياپديدهیمهمِديگریاتفاقمیافتد،همینگروههابرنامههای
رصدی)داخلياخارجِشهر(برگزارمیکنند.اينقبیلبرنامههابهترينموقعیتاست
برایاينکهسردربیاوريدستارهشناسیراچگونهمیشودآموختوبرایاينکاربهچه
امکاناتووسايلینیازداريد.برایشرکتدرايننوعازبرنامههااصلًاوابداًاجبارینیست
کهتلسکوپداشتهباشید.اکثرستارهشناسها)حرفهایياآماتور(مهربانهستندوخیلی
همخوشحالمیشوندلابهلایکارهاوفعالیتشانشماهمآسمانرارصدکنید.نکتهی
سادهامامهمدراينبینايناستکهحتماًلباسوکفشِمناسببپوشید)اگرخارجاز
 شهرمیرويد(وچونمعمولًاشبهاهواسردمیشوددستکشوکلاههمداشتهباشید.

صدالبته،مهربانیرابامهربانیجواببدهیدولبخندوتشکريادتاننرود!
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انجمن ستاره شناسی اهواز 
انجمن نجوم اديب حبیب آباد )اصفهان( 
انجمن نجوم مشهد 
انجمن نجوم سپهر کاشان 
انجمن نجوم ثاقب گیلان 
انجمن نجوم آياز )تبريز( 
انجمن نجوم دامغان 
انجمن اخترشناسی شیراز 
انجمن ستاره شناسان کیهان بی کران )اردبیل( 
مرکز آموزش نجوم اديب اصفهان 
مرکز اخترشناسی و رصدخانه ی ابن صلاح همدان 
انجمن ستاره شناسی نجم طارق بهشهر 
خانه ی نجوم آسمان لوت کرمان 
نیز در خارج از ايران، انجمن نجوم افغانستان 
انجمن نجوم دانشگاه بوعلی سینا )همدان( 
کانون نجوم شهاب دانش )قم( 
رصدخانه ی کاسین )خرم آباد( 
مؤسسه ی علوم آسمان مهر )بیرجند( 
باشگاه نجوم ساری
گروه نجوم رصدخانه ی مهر )بوشهر( 
پورتال نجومی آسمان يزد
انجمن اخترشناسی شیراز
انجمن نجوم جیرفت
گروه نجومی بارنارد )اصفهان(

کاسپین اسكای )قزوين( 
انجمن نجوم خیام )زاهدان( 
پايگاه اطلاع رسانی انجمن نجوم يزد
انجمن نجوم نامیرا )اراک( 

فهرست و نشانی برخی گروه های نجومی ایران

www.ahvazastro.com

www.adibas.ir

www.toossky.ir

www.kavirsky.ir

www.thaqib.ir

ayazastro.com

www.saasp-damghan.com

shirazastronomy.com

www.sabalansky.com

www.adibcenter.com

ebnesalah.ir

mazandsky.ir

lootsky.blogfa.com

www.kabulsky.com

www.ipsl.blogfa.com

shahabdanesh-astro.ir

www.nojum-kasin.ir

www.asemanemehr.com

www.sarisky.ir

www.liansky.ir

www.yazdsky.com

shirazastronomy.com

jiroftastronomy.blogfa.com

barnard-group.com

caspiansky.blogfa.com

khayyamastro.ir

yazdastro.com

www.namirasky.com
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اگردرخودشهريانزديکشزندگیمیکنید،احتمالزيادیداردآسمانتانپُرنور
ودرنتیجهکمستارهباشد.بااينهمه،اگريکتوُکِپابرويدبیرونشهردرمکانهای
دورازنورِشهروتاريک،اوضاعِرصدِآسمانبهترومطلوبترمیشود.معمولًاهمهی
گروههاینجومیازايندستمنطقههایرصدیِبهدردبخورسراغدارند.اگرتنهابه
ايننواحیِدوردستنرويد،حسِامنیتِناشیازجمعهمخیالتانراآسودهمیکند.

درتمامشــهرهایبزرگايرانودربسیاریازشهرهایکوچکگروههاینجومی
فعالیتدارند.برایاينکهباگروههاینجومیشــهرهایخودآشــناشويد،ازاين

طريقاقدامکنید:

بهمدخل»گروههاینجومیدرايران«دردانشنامهیويکیپديایفارسی 3
رجوعکنیدونامِبرخیازگروههاینجومیونیزوبگاههایآنانرابیابید:

.fa.wikipedia.org/wiki

مجلهینجومنیزفهرســتیازگروههاینجومیسراســرايراندراختیار 3
دارد.اگردرشــهرهایکوچــکزندگیمیکنیدومطمئننیســتیدآيا
شــهرتاندارایگروهنجومیهستيانه،میتوانیدبادفتراينماهنامهبه
 شمارهی۰2۱88286۹۳۴تماسبگیريدومشورتبخواهید.وبگاهمجله:

.nojum@nojum.ir:؛ایمیلمجلهwww.nojum.ir

بسیاریازدانشکدههایعلومِپايهدرايراننیزدارایگروهنجومیهستنديا 3
دستکمبسیاریازدانشجويانشباگروههاینجومیمرتبطاند.ازدانشکدهها
يادانشجويانعلومپايهنیزکمکبخواهید.علاوهبرآن،بسیاریازفرهنگسراها
وخانههایفرهنگدرشهرهایمختلفنیزحامیِگروههاینجومیهستند.

ارتباطتانرابااينمراکزازدستندهید.

تعدادِگروههاینجومیايران،حتادرشــهرهایکوچک،خیلیخیلیبیشترازاينچند
نشانیاينترنتیاستکهدرکادرِبالاآوردهايم؛امامتأسفانهمعمولًاوبگاههايشانتعطیلشده
يااساساًحضوراينترنتیندارند)براینمونه،نگاهکنیدبهفهرستِموجودازبرخیگروههای
ستارهشناسیسرتاسرايراندرايننشانی:tishtarstar.persianblog.ir/post/455(.بههمین
دلیلبهتراستباپیگیریاخبارِاينترنتیازوبگاههایديگرباگروههاینجومیمحلِزندگیتان
آشــناشويد.البتهبرخیازاينگروههانیزدرشبکههایاجتماعی،صفحههایويژهایباز
کردهاند.بدنیستبهفرومِوبگاهِآوااسِتار)forum.avastarco.com(همبپیونديدوبهويژهاز
انجمنیدرايننجومبهاسم»معرفیمراکزوگروههاینجومی«استفادهکنید.درنهايت
يادتانباشدکهکلیدِيافتنِگروههاینجومیدرايرانايناست:جستجوکنید!فراموشنکنید
بهپیوستپمراجعهکنیدوفهرستِکاملتریازگروههاووبگاههاینجومیِديگرراببینید.
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 وبگاه های اینترنتی و نشریه ها و 
نرم افزارهای رایانه ای و موبایلی

کسبِاطلاعاتِنجومیکاریاســتبسیارساده.وبگاههاونشريههاونرمافزارهای
مبتکرانهیبسیاریبرایرايانهوگوشیهایهوشمندوجودداردکهمیتوانیداستفاده
کنید.درحالحاضردرايرانچندينفروشگاهابزارهاومنابعنجومینیزوجوددارد
کهدرجایخودآنهارامعرفیخواهیمکرد.دراينقسمت،اقلامیازايندسترا

بهشمامعرفیخواهیمکرد؛همبهزبانانگلیسیوهمبهزبانفارسی.

سفر�در�دنیای�مجازی

شــبکهیاينترنتسرشاراســتازوبگاههايیدربارهیسیرتاپیازستارهشناسیو
تعدادشــانهمهرروزباسرعتینجومیزيادترمیشود!دراينکتاب،بهبهانههای
مختلفوبگاههایزيادیمعرفیکردهايم.امااگراينوبگاههاچشــمتانرانگرفت،
تنهايکجستجویمختصرانجامبدهید.درهرزمینهایازسیارههاودنبالهدارهاو

شهابهاوکسوفهاوخسوفهاهرچهبخواهیدمیيابید.

تحريريهیمجلهیاسکایاندتلسکوپ،صاحبيکیازبهترينوبگاههایستارهشناسی
استبهنشانیwww.skyandtelescope.com.اگربهزبانانگلیسیمسلطهستیددر
 This Week’s“اينوبگاه،صفحهایهستبهنام»آسمانِهفتهدريکنگاه«يادرواقع
Sky at a Glance”کــهمیتوانیدجزيیاتِاتفاقاتِمهمِهفتهراببینیدوپیگیری
کنید:www.skyandtelescope.com/observing/ataglance.دراينصفحه،گزارشی
دقیقازموقعیتسیارههاودنبالهدارهاوستارههایمهموشکلِماهووضعیتِديگر

اجرامآمدهوبهکمکآنمیتوانیدبهآسانیآسمانرارصدکنید.

آياتصورمیکنیدستارهشناســیباعثمیشودگیجبشــويدوسؤالهایزيادیبه
ذهنتانســرازيرشود؟دوستینزديکتاننیســتکهجوابِسؤالهايتانرابدهد؟
بسیاریازوبگاههایفارسیزبانِنجومی،»تالارگفتگو«يا»فوروم«دارندکهمیتوانید
 سؤالهايتانرابپرسید.براینمونهرجوعکنیدبه:forum.parssky.com/forum.phpونیز
forum.avastarco.com.درشبکههایاجتماعیدراينترنتنیزگروههایستارهشناسیِ
بســیاریبهزبانفارســیوجودداردکهمیتوانیدحتاراحتترازبسیاریازوبگاهها
پرسشهايتانرامطرحکنید.اگردرشبکههایاجتماعیعضوهستیدکلمههايیمثل
»نجوم«يا»ستارهشناسی«يا»اخترشناسی«راجستجوکنیدودراينگروههاعضوشويد.

جستجويیسادهدراينترنت،وبگاههایفارسیديگریهمنشانتانخواهدداد.
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اگربهزبانانگلیســیمسلطهستیدايندووبگاهرانیزبهشمامعرفیمیکنیمکه
درآندانشــمندهایواقعیِناســاپاسخگویشماهســتند.درايننشانی،دربارهی
خورشیدوتأثیراتشبرزمیناگرسؤالیداريدبپرسید:بخش»ازدانشمندِعلومِفضايی
image.gsfc.nasa.:درايننشانی”Ask the Space Scientist“بپرســید«يادرواقع
gov/poetry/ask/askmag.html.اگرمطالعاتتاندرزمینهیستارهشناسیپیشرفت
کردودربارهیپديدههایپیچیدهایمثلسیاهچالهواختروشپرسشداريدبرويدبه
imagine.gsfc.nasa.gov/docs/ask_astro/ايننشانی:»ستارهشناسانِانرژیبالا«در
ask_an_astronomer.html.حواستانباشــددرايندووبگاهواحتمالًادربیشتر
وبگاههاوگروههایاينترنتیِديگر،همهمیتوانندپرسشهایشماوپاسخهاراببینند.

مجله�خوانی
درسرتاســردنیانشريههایبسیارخوبیدردسترساستتاخوانندگانبتوانندبه
کمکآنهادانشِستارهشناسیومهارتهایرصدیشانراتقويتکنند.منطقیو
معقولاستکهمنجمآماتورياعلاقهمندانستارهشناسیدستکممشترکِيکنشريه
باشند.خیلیازگروههاینجومینشريهیداخلیدارندوالبتهدرايرانبسیاریشان
رايگانهستند.گروههایاينترنتینیزمقالاتمتعددیمنتشرمیکنندکههرچند

ديگرنامش»نشريه«و»مجله«نیست،اماهمانکارکردرادارد.

ابتدادونشــريهیکاغذیِانگلیسی؛دردنیایمنجماندونشريههستمشهوربه»دو
 Sky &( يعنینشريهیاسکایانَدتلسکوپ:)غول«)راستشغولتريننشريههاهستند
Telescope(وآسترونومی)Astronomy(.ايندونشريهازقديمیترينهاوبهترينهاهستند.

برایايرانیهاشــايداشتراکِايندونشريهکمیدشوارباشد،اماغیرممکننیست؛
بهويژهمیتوانیدازفروشگاههاینجومیيافروشگاههاینشرياتخارجیکمکبگیريد
)جلوترچندوبگاهمفیدِديگرمعرفیمیکنیم(.امااگرنمیتوانیدمشــترکشويد،
 torrentمجبوريمراهحلهای»ناجوانمردانه«ارايهبدهیم!اگراهلِدانلودِفايلهای
هستیديابهوبگاههایويژهیدانلودِکتابهایتخصصینیزدسترسیداريد،میتوانید
نسخهیايننشرياترا)شايدباکمیتأخیر(بهرايگانبهدستبیاوريد.برایمثال،
برایدانلودفايلهایتورنترجوعکنیدبهوبگاهkickass.toوبرایدانلودِمستقیم

.www.libgen.orgياwww.ebook3000.comبهوبگاههای

نشریه�های�نجومی�در�ایران
1( ماهنامه ی نجوم

معروفتريننشريهیستارهشناسیدرايرانماهنامهینجوماستکهاعضایتحريريهی
آندرهمهیدورههايشازقديمیترينوبهترينستارهشناسهایآماتوریوحرفهایِ
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ايرانهستند.دقتِعلمیِمطالبِنشريهبسیاربالاوقابلاستناداست.البتهتامدتی
پیشسیاهوسفیدچاپمیشدکهبراینشريهیويژهیستارهشناسیکمینامناسب
بود،اماالانديگررنگیوباکیفیتمناســبمنتشرمیشود.نشريهینجومازمهر

۱۳7۰بهطورمداوممنتشرشده.

اينماهنامه،گشتهایرصدیورقابتهاینجومیوهمايشهایمختلفزيادینیزبرگزار
میکندواخباربرنامههایمختلفگروههاینجومیدرسراسرايرانرانیزاعلاممیکند.

برایاشتراکاينماهنامهرجوعکنیدبهwww.nojum.irياباشمارهیبخشاشتراکِ
آنتماسبگیريد:88286۹۳2)۰2۱(.

2( ماهنامه ی آسمان شب

نکتهیابتدايی:نامايننشريهرابابرنامهیقديمیِتلويزيونِايرانباهمیننامونیز
فروشگاهِفروشِابزارهاینجومی)مجدداًباهمیننام(نبايداشتباهگرفت.اينماهنامه

بههیچيکازايندووابستهنیستوسالهاپسازآغازبهکارِآنهامنتشرشد.

ازايننشريهتاکنونبالغبرسیشمارهمنتشرشده.تمامرنگیاستودرشهراصفهان
منتشرمیشود.نشانیاينترنتیآنازاينقراراست:www.nightsky.ws.شمارهی

تماستلفنینشريهنیز:66888۴۱)۰۳۱۱(.

3( نشریه ی دانستنیها

نشريهیدانستنیهاکهادامهدهندهیراههماننشريهیقديمیاستواينبارتوسط
مؤسسهی»همشهری«منتشرمیشود،نشريهاینجومینیست!درواقعنشريهای
علمیاســت،امابچههایستارهشــناس»نفوذ«زيادیدرنشــريهدارند!راستش
هیئتتحريريهایکهدرآغازِکارِدورهیجديدِدانستنیهاکارراشروعکرد،بیشتر
ستارهشناسهایآماتوربودند؛اماالاندرعلومديگرنیزقدرتمنداست.میشودگفت
الاناحتمالًاپرفروشتريننشريهیعلمیايراناستوجذابیتِمنحصربهفردیدارد.

دقتمطالبعلمیآننیزبسیاربالاست.

 danestaniha.hmg.ir:برایاشتراکايننشريهمیتوانیدازوبگاهنشريهاقدامکنید 
ياازوبگاهگروهمجلاتهمشــهری:www.hamshahrimags.com.وبگاهباشــگاه

.professorha.ir:خوانندگانمجلهیدانستنیهاراهمازدستندهید

 Iranian Journal of Astronomy( ژورنال اخترشناسی و اخترفیزیک ایران )4
)and Astrophysics

البتهايننشريهیايرانیبهزبانانگلیسیمنتشرمیشودونشريهایاستتخصصی،
يعنیويژهیاخترشناســانحرفهایواســتادانودانشجويانرشتههایمرتبطبا
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اخترشناسیواخترفیزيک.بااينهمه،معرفیاشدراينجابدنیست.شايدروزیکه
شماستارهشناسحرفهایشديدومشغولخواندنِايننشريهبوديد،يادتانبیفتد
اولینبارمامعرفیاشکرديم!بههرحال،فعلًانسخهیمکتوبايننشريهقراراست
بهبسیاریازکتابخانههایکشورارسالشودونسخهیالکترونیکیآنهمبهرايگان

.journals.du.ac.ir/index.php/ast:دردسترسعمومقراربگیرد

 )telescope�ir( وبگاه طبیعت آسمان شب )5

وبگاهطبیعتآسمانشــبنیزماهنامهایآنلاينورايگانبهنامتلسکوپمنتشر
میکندکهبیشتربرپديدههایآسمانوعکاسیوابزارهایاخترشناسیمتمرکز

.mag.telescope.ir:است.ايننشريهراازايننشانیدريافتکنید

 )www�7skies�asia( »وبگاه نجومی »هفت آسمان )6

نیزماهنامهایآنلاينبهنامآسماننامهمنتشرمیکند.برایدريافتِاينماهنامهبه
صفحهیاصلیوبگاهبرويدوازآنجارویآيکونآسماننامهکلیککنید.

نرم�افزارهایی�برای�رایانه�و�گوشی�هوشمند

بهبرنامههاونرمافزارهايیکهآسمانرادرزمانهاومکانهایمختلفبهکاربراننشان
میدهند،میگويند»آسماننما«)البتهاينآسماننماینرمافزاریباساختمانهای
آسماننماکهجلوترازشانحرفمیزنیمفرقدارند(.داشتنِچنیننرمافزاری،چه
نسخهیرايانهايشوچهنسخهیموبايلی،امتیازبزرگیبرایمنجمهایآماتوراست.
آسماننماهانشانمیدهندآسمانِبیرونِخانهتانچهشکلیاستوکجادنبالچه
چیزیبگرديد.کارشانمحشراست.شکنکنیدکهقبلازرصدآسمانبايدبهآنها
نگاهیبیندازيد.ستارهشــناسهامعمولًابرایهرنوبترصدشانازايننرمافزارها
استفادهمیکنند.درواقعبااينبرنامههاچکمیکنندکهببیننددر»هرساعتی«از
شببافلان»ابزار«)دوربیندوچشمیياتلسکوپ(چهاجرامیمیتوانندرصدکنند
تاازاينرهگذراز»تاريکیشب«استفادهیبهینهراببرندووقتتلفنکنند.حتا
برخیمدلهایخاصتلسکوپرامیشودباايننرمافزارهاتنظیمکردتاتلسکوپ

خوداجراموسیارههارابیابد.

برنامههایآسماننمایغیرحرفهایانواعواقسامِقیمتهارادارندودرکارکردشان
همباهمديگرتفاوتهايیدارند.بعیداستدرابتدایمنجمشدنتاننیازداشتهباشید
کــهچندبرنامهرویرايانهنصــبکنید.يکیراانتخابکنیدواگرواقعاًبهدلتان
ننشستيامشکلیباآنداشتیدبرويدسراغبرنامهایديگر.عاقلانهترينروشبرای
انتخابآسماننمایمناسبايناستکهباستارهشناسانِآماتورِکارکشتهمشورت
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کنید.عضويتدرگروههاینجومیِبزرگمزايايیازايندستدارد.آنهابهاحتمال
زيادهمینمسیرِشماراپیشرفتهاندوبانرمافزارهایزيادیکارکردهاندومهمتر

ازهمهاينکهمجانیمشاورهمیدهند!

دراينبخش،چندنرمافزاررامعرفیکردهايمکهازبقیهبهترومناسبترهستند:

استاری نایت )Starry Night(:يکیازبهترينومشهورتريننرمافزارهای 3
آسماننماســتوبهويژهدرايرانطرفدارانزيــادیدارد.ايننرمافزاررادر
ايرانازطريقفروشگاههاینجومیونیزمجلهینجوممیتوانخريد)برويد
بهnojum.irودربخش»بازارچه«وســپسبخش»نرمافزار«وبگاه(؛چون
معمولًانسخهیقفلشکستهیآنرامیفروشندباقیمتیبسیارارزانتر!)زير
دههزارتومان.(پسازنصبنرمافزارواجرایآن،تصويریرنگیازآســمان
روینمايشگرتانمیآيدکهشبیهسازیاست،نهواقعی.اماچندتايیدرخت
واشیایديگراينوروآنورگذاشتهاندتااينشبیهسازیطبیعیترجلوهکند.
اگرحالتِشببرنامهرااجراکنید،خواهیدديدکهمحیطِبیرونتانبهچه
صورتاستوستارههاوسیارههاوماهوديگراجرامراباچشمغیرمسلحکجا
میتوانیدببینید.صدالبتهايننرمافزارهاهواشناسینمیکنند!درنتیجهشايد
درواقعیتهواابریباشد!اگرحالتِروزِبرنامهرااجراکنید،تصويرخورشیدرا
خواهیدديدواينکهدرچهارتفاعیازآسمانقراردارد.میتوانیدحتابرنامه
راطوریتنظیمکنیدکهآســمانکمکمتاريکشودوبهاينترتیبظهورِ
دانهدانهیاجرامراببینید؛يکآسمانگردیبدونتکانخوردنازپشترايانه!با
کلنجاررفتنبااجراممختلفودادنِتنظیماتِگوناگونبهبرنامهمیتوانیدآسمان
راازهرنقطهایازجهانوتقريباًدرهرزمانِممکنیدرايننرمافزار»رصد«
کنید.وبگاههایفارسیparssky.comِوavastarco.comراهنماهایخوبی
 برایاستفادهازايننرمافزاردارندکهتوصیهمیکنیماستفادهکنید.همچنین
کتابیبانامآسمانپرستارهنیزدرفروشگاههایعرضهیمحصولاتنجومی
فروختهمیشودکهراهنمایترجمهشــدهیاستفادهازاستارینايتاست؛
نکاتجالبتوجهزيادیدرحینمطالعهیاينکتابدربارهیکاربریهای

عجیبوغريباستارینايتخواهیدآموخت.

نقشه ی آســمان حرفه ای )Sky Map Pro(:ازمشهورترينودقیقترين 3
نرمافزارهایآسماننماســتکهزمــانرخدادنپديدههاینجومیرابادقت
مطلوبیمحاسبهمیکند.همچنیناگرلازمباشدتلسکوپروبوتیرابارايانه
هدايتکنید،ايننرمافزاريکیازبهترينگزينههابرایهدايتتلسکوپاست.
فروشگاههایعرضهیمحصولاتنجومیوماهنامهینجومازجملهمراکزی
هستندکهمیتوانیدسیدینرمافزارنقشهیآسمانحرفهایراازآنجاتهیهکنید.
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اســتلاریوم )Stellarium(:برنامهیآســماننمایحرفــهایورايگان 3
 ومنبعبــازبرایبیشترِسیســتمهایعامل.بهوبگاهنرمافزارســربزنید
)www.stellarium.org(تاباويژگیهایآنبیشترآشناشويدوخودِبرنامه
راهمدانلودکنید.انجمننجومآماتوریايران)کهگروهینجومیاســت
وباشاخهیآماتوریانجمننجومايرانفرقدارد(ايننرمافزارِمنبعبازرا
فارسیسازیکردهاست.برایدانلودنسخهیفارسیِايننرمافزارمیتوانید

.tinyurl.com/727mm3d:بهايننشانیبرويد

آسمان The Sky 6�0( 6/0(: آسماننمايیقدرتمنداستکهبررویرايانهی 3
شخصینصبمیشودوتوانِنمايشِآسماندرزمانهاومکانهایمختلفو
پیشبینیوبررسیِبسیاریازرويدادهاینجومیرادارد.بسیاریازرصدخانههای
آماتوریمجازیازطريقايننرمافزارهدايتمیشوندوبسیاریازمنجمان
آماتوردرسراسرجهانباآنآشناهستندوبهطورروزمرهباآنکارمیکنند.

وبگاه www�skyandtelescope�com:نیزيکنرمافزارسادهوکارراهانداز 3
)والبتهرايگان!(دراختیارتانقرارمیدهد.حالتِديفالتياتنظیمشدهی
ايننرمافزاربراساسموقعیتِجغرافیايیِگرينويچدرانگلستاناست.طبعاً
اينقابلیتدرنرمافزارهســتکهآنرابنــابرمکانخودتانوزمانیکه
skychart.skyandtelescope.:میخواهیدتنظیمکنید.بهايننشانیبرويد
com/skychart.php.برایاستفادهازايننرمافزاربايددروبگاهعضوشويد

)کهرايگاناست(.

برایآشنايیبانرمافزارهایبیشترومعرفیِکوتاهیازآنهابه»سرويسدانلود«وبگاه
.tinyurl.com/7eh6z77:مؤسسهیطبیعتآسمانشببرويد.نشانیِکوتاهشدهیآن

اَپهايانرمافزارهایويژهیگوشیهاوتَبلتهایهوشمندباموضوعستارهشناسیکم
نیستند.دراينجاچندتايیازآنهارامعرفیمیکنیمکهبرایآغازِکارِنجومیمفیدتر
هستند؛درجاهایديگرکتابنیزاپهايیمناسبمعرفیخواهیمکرد.نامِتمامِاپها
راباحروفلاتینمیآوريمتاجستجويشــانهمبرایشماراحتترباشد.متأسفانه
بسیاریازايننرمافزارهارايگاننیستندوبرایخريدشانبايدکاریکنید.امادستکم
دارندگانِتبلتهاوگوشیهایهوشمنداندرويددرايرانکارشانازاينحیثراحت
استکهبسیاریازايننرمافزارهارامیتوانندبانصبِاپِفارسیِ»بازار«/“bazaar”بیابند.

AstroGizmo:ايــنبرنامــهیارزانويژهیآیفونوآیپَداســتو88  3
صورتفلکی)نکبهفصل۱(وســیارههارانشانمیدهد.وقتیابزارتانرا
بهسمتآسمانبگیريد،ايننرمافزارستارههاوسیارههایآنبخشازآسمان

رانشانمیدهد؛طبعاًبنابرموقعیتِجغرافیايیِشماوساعت.
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Galaxy Zoo:ايناپِرايگانکههمنسخهیاندرويدداردوهمآیفونو 3
آیپد،ويژهیدانشمندانشهروندیاستکهباکارهایداوطلبانهبهکمکِ
پیشرفتِعلممیآيند.کاربرانِايناپباطبقهبندیِشکلِتعدادِزيادیاز
کهکشــانهايیکهتلسکوپِفضايیهابلازآنهاعکسگرفته،بهکمک
اخترفیزيکدانانمیآيندتاآمارگیریِبهتریدراينزمینهانجامبدهند.
اگــرايناپرانصبکنیدبهربعِمیلیونداوطلبیمیپیونديدکهاکنون
ازسرتاســرجهاندراينکارمشارکتمیکنند.)کهکشانهاوردهبندیِ
آنهاوچگونگیِپیوســتنبهجامعهیکاربرانGalaxy Zooِرادرفصل

۱2توضیحمیدهم.(

Google Sky Map:اگرگوشیياتبلتِاندرويدداريد،میتوانیدبااستفادهاز 3
ايناپِرايگانستارههایآسمانوسیارههاراتشخیصبدهیدياازتماشای

تصاويرِبیشمارجرمِآسمانیازمنابعِمختلفیچونناسابهرهببريد.

GoSatWatch:صاحبــانآیفونوآیپدمیتوانندباايناپبفهمندکه 3
ماهوارههادرچهمدارهايیزمینرادورمیزنندوآياهیچکدامازماهوارهها
ازبالایمکانِزندگی/رصدِشــماردمیشــوديانه.)رصدِماهوارههارادر

فصل۴توضیحمیدهیم.(

NASA Meteor Counter:ايناپبرایآیفونوآیپداستوباکمک 3
آنمیتوانیددرهنگامبارشهایشــهابیشهابهارابشماريدوهمراهبا
مشــخصاتیديگرگزارشِنهايیتانرابرایناساارسالکنید.درفصل۴،

بیشترتوضیحمیدهیم.

Sky Safari:ازکاملترينبرنامههایشبیهسازآسمانشببرایگوشیها 3
وتبلتهایمجهزبهاندرويداست.سهنسخهیمبتدیتاپیشرفتهازاين
نرمافزارارايهشدهکهبهتراستنسخهیپیشرفتهياProرااستفادهکنید.
درپايگاهدادههایايناپ،۱۵میلیونستارهتاقدرظاهری۱۵+و7۴هزار
جرمغیرســتارهایتاقدرظاهری۱8+و۵۵هزارجرمازاجراممنظومهی
شمسیوجوددارد.کافیاستگوشیياتبلتمجهزبهجیپیاسِخودرا
روبهسویهرناحیهازآسمانبگیريدتاصورتهایفلکیوستارههاواجرام
غیرســتارهایآنناحیهازآسمانرابرايتانشناسايیکند.بهعلاوهاسکای
سافاریاينقابلیتراداردکهباکابليابهصورتبیسیمبهسامانهیگوتوِ/
GoToتلسکوپهممتصلشودوتلسکوپتانراهدايتکند.برایدانلود
ايننرمافزاردرايرانبايدبهوبگاههايیمثلwww.4shared.comمراجعه

کنیدوفايلاسکایسافاریراباپسوندapk.برایاندرويددانلودکنید.
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Space Junk Lite:دارندگانگوشــیهاوتبلتهایاندرويدمیتوانندبا 3
ايننرمافزاررايگانبفهمندکهچهستارههاوسیارههاوصورتهایفلکی
درآســمانشبدرمکانیکههستندمعلوماســتوازموقعیتِايستگاه
بینالمللیفضايیوتلسکوپهابلهممطلعشوند.البتهايناپنسخهای

پولیوحرفهایترهمبهنامSpace Junk Proدارد.

Stellarium:ايناپِرايگانِآیفونبراســاسِبرنامهیرايانهایِاستلاريوم 3
استکهکمیقبلترتوضیحشداديم.

برایدريافتنرمافزارهاینجومیِبیشتر،چهرايانهایوچهموبايلیوچهتحتِوب،
همراهباتوضیحاتِفارسیبهايننشانیبرويد:www.zavoshclub.ir/software.نیز
نگاهکنیدبهمجلهینجوم،شــمارهی22۹،مرداد۱۳۹2،مقالهی»گوشیوتبلت

درخدمتدنیاینجوم«،نوشتهیعلیمتینفر.

رفتن به رصدخانه ها و آسمان نماها
رصدخانهیحرفهای،مجموعهایاســتدارایتلسکوپياتلسکوپهایبزرگکه
کارکنانشمعمولًاستارهشناسهستنديادانشمندانیازشاخههایعلومِنزديکبه
ستارهشناســی.آسماننماهمساختمانیاستبادستگاههایمفصل؛بهکمکِاين
دستگاههاآســمانرادراتاقیگنبدمانندوتاريکبازسازیمیکنندوفردیبرای
بازديدکنندگانتوضیحاتِعلمیارايهمیدهد)گاهیهمصدايیضبطشــده(.اگر
بتوانیدازرصدخانههاوآسماننماهابازديدکنید،بیترديدبراطلاعاتتاندربارهی
ستارهشناسیودستگاههاینجومیومسايلیازايندستافزودهخواهدشد.البته
رصدخانههایحرفهایبرنامههایســختگیرانهتریبــرایبازديدِعمومدارند،اما

رصدخانههایآموزشیِبسیاریهستکهبسیارراحتمردمرامیپذيرند.

آشنایی با رصدخانه ها
درايرانچندتايیرصدخانهیحرفهایهستکهمعمولًاسفتوسختترازبقیهی
دنیابهرویعمومبستهاســت!دراينبخش،همچندرصدخانهیحرفهایوهم

چندرصدخانهیعمومیرادرايرانمعرفیمیکنیم.

1(�رصدخانه�ی�دانشگاه�زنجان

رصدخانهایوابستهبهگروهفیزيکدانشگاهزنجانبامساحتنزديکبه۳6۰مترمربع
ودوتلسکوپ8و۱6اينچی.شهرزنجانرابهجرئتمیتوانقطبِفیزيکِنظری
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ايراندانستوازايننظرامکاناتخوبیداردوهمینباعثشدهگروههاینجومی
آماتورنیزدرآنفعالیتخوبیداشتهباشند.عمومنیزمیتوانندباهماهنگیهايیاز
اينرصدخانهبازديدکنند.بهويژهکانونپرورشفکریکودکانونوجواناندرشهر
زنجاندرهماهنگیِاينبازديدهاکمکمیکنند.اينرصدخانه،وبگاهاينترنتیندارد.

2(�رصدخانه�ی�کوثر�اصفهان

دستگاههاوابزارهایبهکاررفتهدراينرصدخانهآنرابهيکیازبهترينرصدخانههای
ايرانمبدلکرده.دوتلســکوپ۳۵و2۰سانتیمتریداردباکتابخانهایمفصلو
امکاناتخوببرایبازديدعموم.اينرصدخانهدرشرقاصفهاندرمنطقهیقجاوند
قــراردارد.اينرصدخانهرابیشترکوثر.۱مینامنــد،زيراکوثر.2وکوثر.۳نیزدر

دستورِساختقراردارد.

3(�رصدخانه�ی�عبدالرحمان�صوفی�رازی

معروفبهرصدخانهیصوفیيارصدخانهیشــهرری،يکیازرصدخانههایايران
استکهامکاناتبسیارخوبیداردوبامنجمانآماتورنیزرابطهیبسیارخوبیدارد.
کتابخانهیمفصلِاينرصدخانهنیزبهآســانیبهرویعمومبازاســت.بزرگترين
تلسکوپشکستیِايرانبهقطرشیئی۱8ِسانتیمترنیزدراينرصدخانهقراردارد
)برایآشــنايیباانواعتلسکوپها،نکبهفصل۳(.اينرصدخانهيکمرکزاسناد
نجومیويکتماشاگهتقويمداردکهدرنوعخودبینظیراست.امکاناتاينرصدخانه
بســیارزيادترازاينحرفهاست.برایتماسبااينرصدخانهازاينتلفناستفاده

کنید:۰2۱-۵۵۹۵۱286.

4(�رصدخانه�ی�دانشگاه�کاشان
اينرصدخانهدرنزديکیچارتاقیِروستاینیاسَرواقعشدهوتلسکوپی۱6اينچی
دارد.درکنارآن،يکآســماننماومجموعهایازتلسکوپهایکوچکوکتابخانه.

.www.uko.ir:برایاطلاعاتبیشتررجوعکنیدبهوبگاهاينرصدخانه

5(�رصدخانه�ی�زعفرانیه
يکیازقديمیترينوپرکارترينمجموعههایآموزشعمومینجومدرايراناست
کههرچندبیشتربانوجوانانودانشآموزانسروکاردارد،امابرنامههایبسیارینیز
برایاقشارديگرتدارکمیبیند.امکاناتاينمجموعهبسیارخوباستودرکنار
نجــومگاهیبهعلومديگرنیزمیپردازد.وبگاهاعضایاينرصدخانهکهبهاخبارو

.www.zeoclub.com:برنامههایاينمکاناختصاصداردازاينقراراست
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6(�رصدخانه�ی�کاسین�لرستان
اينرصدخانهيکیازمجهزترينرصدخانههایايراناســتواقعدرشهرخرمآباددر
مجتمععلمی،تحقیقاتیوگردشــگریچهاردهمعصوم.میتوانیدبرایبازديدهای
 فردیيــاگروهیباتلفــن۰66۱۳2۰6۰68تماسبگیريديابهنشــانیاينترنتی

www.nojum-kasin.irمراجعهکنید.اينمجموعهآسماننماهمدارد.

ازديگررصدخانههایايرانمیتواناينهارانامبرد:رصدخانهیآلاشــتدراستان
مازندران،رصدخانهیدانشــگاهفردوسیمشهد)متعلقبهبخشفیزيکدانشگاهکه
گروههاینجومیوفعالیتهایخوبیدارد(،رصدخانهیخورشیدیمرکزژئوفیزيک
تهران)کهالبتهالانفقطگنبدوساختمانمخروبهاشدرمحوطهیمرکزتقويمدانشگاه
تهراناست،زيراچندسالپیشبرایساختبزرگراهحکیمکهازموقعیتساختمان
رصدخانهمیگذشتناچاربهتخريبششدند!(،رصدخانهیابوريحاندرشیراز)متعلق
بهدانشگاهشیراز:www.susc.ac.ir/biruni-obs/html(،رصدخانهیخواجهنصیرالدين
طوسی)متعلقبهدانشگاهتبريز،درکوههایسهند(،رصدخانهیالبرز)متعلقبهدانشگاه
صنعتیشريف:http://sina.sharif.edu/~observatory(،رصدخانهیمرکزفضايیالبرز
درنزديکیشهرماهدشتمتعلقبهسازمانفضايیايران،رصدخانهیابنصلاحهمدانی
)درشهرهمدانکهفعالیتهایآموزشیخوبیدارد:www.ebnesalah.ir(،رصدخانهی

دانشگاهآزادمحلات،رصدخانهیآموزشیدرکرمانشاهوغیره.

 بــرایآشــنايیدقیقترباايــنرصدخانههاونیــزرصدخانههایديگــربهوبگاه
www.barsavosh.netوwww.ausn.irرجوعکنیدوعبارت»رصدخانههایايران«

رادرگیومهجستجوکنید.

پروژهاینیزبهنامرصدخانهیملیدردستساختاستکهصرفاًجنبههایپژوهشی
دارد،امامیتوانآنراقدرتمندترينرصدخانهیايراندانست.اينرصدخانهبرفرازقلهی
گرگشدراستاناصفهانودرنزديکیکاشاندرحالساختاست.بهنظرمیرسدتااواخر
دههی۱۳۹۰شمسیافتتاحخواهدشدودرآنزمانيکیازمدرنترينتلسکوپهادر
.www.ino.org.ir:منطقهیخاورمیانهخواهدبود.برایاطلاعاتبیشتررجوعکنیدبه

آسمان نماها
آسماننمامکانیاستمناسببرایعلاقهمندانِتازهکارِستارهشناسی.درآسماننماها
تصاويریزيباازآسمانراباپروژکتوررویساختاریگنبدیشکلمیاندازندوبیننده
احســاسمیکندزيرِآسمانیپرستارهوزيبانشستهاست.بسیاریازآسماننماها
فروشــگاههايیدارندبرایخريدکتابومجلهواطلسِســتارگانومنابعیازاين
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دستکهبرایآموزشنجوممفیداست.گاهیکارکنانآسماننمامیتوانندبهشما
راهنمايیبدهندکهچگونهعضوگروههاینجومیشويدوآنهارابهشمامعرفیکنند.

متأسفانهباوجوداينکهآسماننماهاازنظرآموزشنجومبهعموممردمبسیارمفید
هســتند،تعدادآنهادرايراناندکاست.بااينهمه،چندسالیاستشرکتهايی
درايرانتأســیسشدهاندکهبرایســازمانهایفرهنگیوآموزشیآسماننما)و
البتهرصدخانه(میسازند.قديمیترينشــرکتدراينزمینهشرکتزرواناست
کهمدتهاحامیِمالیِمجلهینجومنیزبود.دوشــرکتِفعالِديگردراينزمینه،
»شرکتاخترنمایشیراز«اســت)www.akhtarnama.com(وشرکت»طبیعت

.)www.telescope.ir(»آسمانشب

مهمترينآسماننماهایايرانعبارتاستاز:

آسماننمایسازمانجغرافیايینیروهایمسلحدرخیابانمعلمدرتهران. 1
کهيکیازقديمیترينهانیزهستوبهجزروزهایتعطیلبازاست.برای
بازديدهایگروهیبايدباشمارهی88۴۰۵۱7۴وبرایبازديدهایفردی

ياجمعهایکوچکباشمارهی8۴۰۵۱7۴تماسبگیريد.

آسماننماهایکانونپرورشفکریکودکانونوجواناندرسرتاسرايران:. 2
بیشترکتابخانههاومراکزکانونپرورشفکریدرسراسرايراندستگاههای
آســماننمايیدارندکهزيرچتربزرگیکارمیکنــدوبینندهدرزيرآن
گنبدیبودنِآســمانراحسمیکندوباصورتهایفلکیآشنامیشود.
برایاطلاعاتبیشترازوضعیتاينآسماننماهادرشهرمحلزندگیتان

بهنزديکتريندفترياکتابخانهیکانونپرورشفکریمراجعهکنید.

آســماننمایتهراندرتقاطعبزرگراههمــتوبزرگراهمدرس،متعلقبه. 3
شهرداریتهران.آسماننمایتهرانومرکزعلمگنبدمینايکیازمدرنترين
آسماننماهاومراکزعلمدرکشوروحتاخاورمیانهاستکهدرضلعجنوبی
پارکآبوآتشقراردارد.ساختمانگنبدیشکلآسماننماازديدعابراندر
تقاطعبزرگراههایمدرسوهمتبهخوبیپیداست.بهنظرمیرسددرهای

اينآسماننمادرسال۱۳۹۳بهرویعلاقهمندانبهنجومگشودهشود.

آسماننمایمهربوشهر)متعلقبهوزارتآموزشوپرورشبوشهر(.. 4

آسماننمایشهرداریشیراز)متعلقبهرصدخانهیقطبالدينشیرازی(.. 5
درپارکمعلمدرشــیرازقرارداردودرکنارآنرصدخانهایآموزشینیز

برایعمومهست.

آسماننماورصدخانهیآلاشت.. 6
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آسماننمایفضلبننوبختاهوازی)متعلقبهدانشگاهعلوموفنونخرمشهر(.. 7

آسماننمایکانونفرهنگیتربیتیشیخحسنیآبیک)متعلقبهآموزش. 8
وپرورشقزوين(.

آسماننمایديجیتالیکرمان.. 9

 آســماننمایديجیتالیزنجان،متعلقبهکانــونپرورشفکریکودکان. 10
ونوجوانان.

آســماننمایديجیتالیکرج،متعلقبهکانونپــرورشفکریکودکانو. 11
نوجوانانکهدرنزديکیپلفرديسکرجقراردارد.

برخیازرصدخانههايیهمکهدرقسمتقبلیمعرفیکرديم،آسماننماهمدارند.
درمعرفیشانبهايننکتهاشارهکرديم.

 تعطیلات در کنار ستاره ها: شب های رصدی 
و سفر برای رصدگرفت ها

تعطیلاتیکهباآسمانوستارههاسپریشودمايهیآرامشِذهنولذتِچشماست.
وانگهی،سفربرایتماشایستارههاوصبحکردنِشبباآنهاچندانخرجیبرنمیدارد؛
حتامیشودگفتازسفرهایعادیارزانترتماممیشود.نهاينکهنشستنکنارجنگل
ودرياودشتچیزِبدیباشد،اماسفرنجومیتجربهایتازهاستوهربارمتفاوت.در
سفررصدی،ديگرمسئلهايننیستکهچهخورديم؛نانِخالیهممزهاشزيرزبانتان

میمانَد!مسئلهايننیستکهکجاهاراديديم؛بیشترِکائناترامیبینید!

ضیافت به صرف آسمان
استارپارتیيامهمانیِستارهای،گردهمايیِستارهشناسانِآماتوراستدرفضایبازو
درطبیعت.دههاوشايدهمصدهاستارهشناسِآماتورياحرفهایتلسکوپهايشان
)برخیدستســازوبرخیهمکارخانهای(رازيربغلمیزنندوبهفضایمهمانی
میآورندوهمهیآدمها)منجموغیرمنجم(نوبتیآسمانرارصدمیکنند.بعداز
هرطرفصدای»اهَعجبچیزی«و»اوه،چقدرقشــنگ«بهگوشمیرسد!گاهی
همجوايزیبینهمديگرردوبدلمیکنند.اگردراينفاصلههواخوبنباشــدبه
يکساختمانیدرهماننزديکیهايايکچادربزرگمیروندوسخنرانیمیکنند

ونمايشِاسلايدازعکسهایهمديگربرگزارمیکنند.
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گاهیاينبرنامههاچندشبانهروز)گاهیحتايکهفته(طولمیکشد.دراستارپارتیها
ســروکلهیصدهاياحتاهزارانتلسکوپســازِآماتورومنجمهايیباسطوحِدانشِ

مختلفپیدامیشود.

درايرانتاالاندواســتارپارتیبزرگبرگزارشده.بهمنسال۱۳8۹وآذر۱۳۹۱،
جزيرهیقشممیزبانِگردهمايیِاينچنینیِمنجمانآماتورايرانبود.بهنظرمیرسد
جامعهینجومِايرانقصددارداينبرنامههاراباهمیننامادامهدهد،امابرنامههايی
دراينحدواندازههماهنگیهايیزيادیمیخواهدوکمیدشواراست.بااينهمه،
ازايندستبرنامههادرابعادکوچکتربارهاوبارها،بهويژهدرروزجهانینجوم،در
شهرهایمختلفايرانانجاممیشود.امابیشترِاينبرنامههادرايرانيکروزههستند.
درنتیجهچندانهمنمیشودآنهارااستارپارتیحسابکرد.]روزجهانینجومدر
هرسالبرابراستبايکیازروزهایآخرهفتهبین۱۵مهتا۱۵آوريلکهماهدر
حالتتربیعاولاست.اينروزرا»اتحاديهینجوم«)Astronomical League(هر
سالانتخابمیکندوبهنمايندگانشدرکشورهایمختلفاعلاممیکند.هفتهی
پیشازآنرانیزهفتهینجوممینامند.دربیشترنقاطِجهانيکروزِشــنبهيا
يکشنبهدراينهفتهراروزجهانینجومدرنظرمیگیرندودرايرانجمعهیآن
هفتهکهبرایمادرايرانروزتعطیلبهحسابمیآيد.هماهنگیِبرنامههایروزو
هفتهیجهانینجومباشاخهیآماتوریانجمننجومايراناست)www.asiac.ir(.از
مدتیقبلازاينهفته،تماموبگاههاینجومیدرمورداينروزومحلهایبرگزاریِ
آندرشهرهایمختلفخبرتهیهمیکنند.اينروزرابههیچوجهازدستندهید.[

يکیازخوبیهایچنینبرنامههايیدرايرانايناستکهمعمولًاآنراباطبیعت
وبناهــایتاريخیِايرانگرهمیزنندوجذابیتِرويدادرادوچندانمیکنند.اولین
استارپارتیايرانهمعنوانش»جشنوارهینجوموطبیعت«بود.کمنظیریِطبیعتِ
ايرانوگردشــگاههایتاريخیاش،برگِبرندهیمنجمانِايرانیاست.راستشحتا
میشــودگفتايرانبالقوهيکیازبهترينمناطقدنیابرای»گردشگریِنجومی«

استکهدردنیاطرفدارانزيادیدارد.

بههرحالاخباروبگاههاینجومیفعــالرادنبالکنیدوازاينقبیلرويدادهازود
مطلعشويد.

يادداشتمترجموتدوينگر:اينفصلراباکمککاظمکوکرم،رصدگرباتجربهی
آسمانوجانشینســردبیرماهنامهینجومتنظیمکردهاموسپاسگزاراوهستم.

بالطبعمسئولیتِهرنوعخطايانقصِاحتمالیبرعهدهیبندهاست.



ستارهشناسیبهزبانآدميزاد72

يكی از خوبی های انتخاب ستاره شناســی به عنوان 
»ســرگرمی« اين اســت کــه گاهــی می توانید به 
پروژه هايی حرفه ای بپیونديد و به اخترشناسان کمک 
کنید. گاهی هم ممكن است »حواس اخترشناس های 
حرفه ای از جايی پرت باشد«! يعنی نگاه شان به فلان 
ســیاره يا فلان کهكشان نباشد و شما دست بر قضا 
مشغولِ رصدِ آن باشید و اتفاقی مهم بیفتد که شما تنها 
ناظرش باشید. به همین راحتی اسم تان وارد بخشی 
از تاريخِ نجوم می شــود. در سرتاسر اين کتاب ما 
مثال هايی از اين دست برای شما خواهیم زد تا بدانید 
چطور به اين پروژه ها بپیونديد يا چطور گزارش هايی 
که از رصدهای ساده تان تهیه می کنید چقدر ممكن 

است برای اخترشناسان حرفه ای مفید باشد.

البته بسیاری از اين طرح ها بین المللی هستند و برای 
آن ها نیاز داريد کمی انگلیسی تان خوب باشد. اما 
طرح های ايرانی هم کم نیســت و ما در اين کتاب 
در جای خود معرفی شان خواهیم کرد. برای مثال، 
شرکت در طرحِ »جنبش جستجوی سیارک ايرانی« 
را در انتهای فصل 7 توضیح می دهیم. با ثبت گزارش 
از بارش های شهابی در فصل 4 آشنا می شويد که 
کار راحتی اســت. طرحِ بین المللی گالاکسی زو 

را در فصــل 12 خواهید شــناخت و خواهید ديد 
چطور آموزگاری هلندی نامش با کشــفِ جرمی 
شــگفت انگیز گره خورده و به شهرت رسیده. يا 
دانشجويی که فیلمی کوتاه از برخوردِ شهاب سنگی 
به ســیاره ی مشــتری گرفت و آن فیلم به يكی از 
مهم ترين »چند ثانیه«های منظومه ی شمسی مبدل شد. 
يا حتا چطور به دانشمندان کمک کنید موجودات 
فضايــی را بیابنــد! )فصل 14(. يا به اخترشناســان 
حرفه ای کمک کنید سیاره هايی را پیدا کنند که 
دورِ ستاره های ديگر می گردد )باز هم فصل 14(.

بــه اين قبیل طرح ها می گويند »علوم شــهروندی« 
)citizen science(. امیدواريــم شــما هم در اين 
طرح ها به ستاره شناســانِ ديگــر بپیونديد و هم از 
زيبايی های آســمان لذت ببريد و هم از کمک به 
پیشرفتِ علم. اين پروژه ها را هم خودتان می توانید 
انجام دهید و هم با همراهیِ دوستانِ منجم تان. البته 
پیشــاپیش می گويیم که به ويژه در ابتدای راه بهتر 
است همراهِ منجم های آماتورِ کارکشته کار را شروع 
کنید و از تجربه شــان استفاده کنید. پس با کمکِ 
مطالبِ اين فصل، يک گروه نجومی در شــهرتان 

پیدا کنید.

شما هم کارِ علمی انجام بدهید. آن قدرها سخت نیست!



فصل 9

 در آن دورها! 
اورانوس، نپتون، پلوتون و فراتر از آن

د ر اين فصل
W آشنایی با سیاره های سنگی  ـگازی  ـآبیِ اورانوس و نپتون
W بازتعریفِ ماهیتِ پلوتون
W تصورات ما از کمربند کوییپر
W رصدِ منظومه ی شمسیِ بیرونی

اگرچه ناهید و مریخ نزدیک ترین سیاره ها به زمین هستند و مشتری و زحل سیاراتی 
روشن و جلوه گر، یادتان باشد رصدِ سیاره ها و اجرامِ بیرونی تر هم دل پذیری و حال وهوای 
ـ  مخصوص خودش را دارد. این فصل شما را با دو سیاره ی بیرونی منظومه ی شمسی ـ
یعنی اورانوس و نپتون  ـ ـ و نیز سیاره ی کوتوله ی پلوتون و قمرهایشان آشنا می کند. 
نکاتی مفید هم برای رصد این جهان های دوردست خواهیم گفت و اطلاعاتی هم در 

مورد کمربند کوییپر با شما در میان می گذاریم.

اول دفتر با اورانوس و نپتون
فهرست کوتاه زیر شامل مهم ترین نکات است از اورانوس و نپتون:

اندازه و ترکیب شیمیایی شــان تا حدی مشابه است؛ اما نه به آن اندازه که  3
در گذشته خیال می کردیم.

کوچک تر و چگال تر از مشتری و زحل هستند. 3

هر دو ســیاره، مثل مشــتری و زحل، مرکز منظومه ای کوچک متشکل از  3
قمر و حلقه هستند.

هر دو سیاره نشانه هایی از برخورد با جرمی بزرگ در روزگار دور نشان می دهند. 3
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جو اورانوس و نپتون، مثل جو مشــتری و زحل، بیش تر از هیدروژن و هلیوم تشکیل 
شده )نگاه کنید به فصل 8(. اما مدتی است ستاره شناسان گاهی اورانوس و نپتون را 
غول های یخی )ice giants( می خوانند، زیرا جوِ آن ها گرداگردِ هسته هایی بزرگ از سنگ 
و آب اســت. این آب در عمق بسیار زیاد و تحت فشار بسیار زیادی است، به حدی که 
به صورت مایع داغ اســت. اما میلیاردها سال پیش، موقع شکل گیری این دو سیاره بر 
اثر برخورد و آمیزش خُردیزه ها، این آب کاملًا منجمد بود ]خردیزه: تکه های کوچک از 
سنگ و مواد مختلف[. هرچند هنوز وقتی صحبت از غول های گازی در داخل منظومه ی 
شمســی می شود اورانوس و نپتون را هم جزوشان محسوب می کنند؛ اما مدتی است 
دیگر در بحث های تخصصی اورانوس و نپتون را چندان غول گازی محسوب نمی کنند.

خیلی راحت می شود دانشمندِ راستینِ سیاره شناس را از شخص عامی تشخیص داد، زیرا 
سیاره شناس به آبِ داغِ درون اورانوس و نپتون می گوید »یخ«؛ اما فردِ عامی، معصومانه، به 
آب داغ می گوید »آب داغ«! دانشمندها طوری از اصطلاح ها و واژه های حرفه ای استفاده 
می کنند که جانوران درنده و شــکارگر با موادِ بوزا قلمروشان را نشانه گذاری می کنند! 
یک جورهایی احساس می کنند اگر به آب داغ بگویند آب داغ، جُرمی زشت مرتکب شده اند!

اما از شوخی گذشته، در زبان سیاره شناسان »گاز« و »یخ« چنین معنایی دارند: در 
سیاره شناســی به موادی با دمای جوش پایین مثل آب و متان و دی اکسید کربن و 
نیتروژن و هیدروژن و هلیوم می گویند »فرّار« )volatile(؛ حال اگر دمای ذوبِ  این 
فرّارها بسیار بسیار پایین باشد )مثل هیدروژن و هلیوم( آن ها را »گاز« )gas( می خوانند 
و اگر دمای ذوب شــان بالای صد درجه ی کلوین )173- درجه ی سانتی گراد( باشد 
می گویند آن ماده »یخ« )ice( است. در این نشانی اینترنتی یک واژه نامه ی بسیار کوچک 
.www.psrd.hawaii.edu/PSRDglossary.html :از اصطلاحات علوم سیاره ای قرار دارد

جــرم اورانوس 14/536 و جرم نپتون 17/147 برابر زمین اســت، اما هر دو تقریباً 
یک اندازه به نظر می رسند. اورانوس، سبک تر اما کمی بزرگ تر است و اندازه ی قطر 

استوایی آن 51،118 کیلومتر. قطر استوایی نپتون 49،532 کیلومتر است.

روز اورانوس 17 ســاعت و 14 دقیقه و 24 ثانیه اســت و روز نپتون 16 ساعت و 6 دقیقه 
و 36 ثانیه؛ یعنی هر دو، مثل مشــتری و زحل، بسیار سریع تر از زمین به دور محور خود 
می چرخند. بیش از 84 سال طول می کشد تا اورانوس یک بار به دور خورشید بچرخد )دقیق تر: 
30,799/09 روز زمینی( و نپتون کمی کم تر از 165 سال )دقیق تر: 60,190/03 روز زمینی(.

این ها اطلاعات آماری این دو سیاره بود. نکات جذاب تر در قسمت های بعد در همین 
فصل می آید. یادتان نرود عکس های اورانوس و نپتون را در قسمت رنگی این کتاب، 

پیوست ت، ببینید.
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خال هدف! اورانوس کژ و مژ و عارضه هایش
مدرکی در کار است که نشان می دهد اورانوس یا یک برخورد گران با جسمی عظیم 
داشته یا رویارویی گرانشی با جسمی بزرگ از سر گذرانده: اورانوس به پهلو چرخیده. 
خط اســتوای اورانوس به جای آن که با صفحه ی مدارش به دور خورشید کمابیش 
موازی باشد، تقریباً عمود است! اگر به زبانِ جهت های زمینی بخواهیم بگوییم استوای 

سیاره در خط شمال  ـجنوب قرار دارد!

گاهی قطب شمال اورانوس رو به خورشید و زمین دارد و گاهی هم قطب جنوبش. 
قطب شــمال اورانوس در حدودِ یک چهارم از مدار 84   ســاله ی این سیاره به دور 
خورشــید، رو به خورشید است؛ در یک چهارم دیگر، قطب جنوب آن کمابیش رو 
به خورشــید است؛ در دیگر مواقع هم خورشید قطب تا قطبِ این سیاره را روشن 
می کند. در 7 دســامبر 2007 / 16 آذر 1389 خورشــید کمابیش بالای استوای 
اورانوس قرار گرفت؛ با اصطلاحات فصل های زمینی می توان گفت اورانوس اعتدال 
پاییزی داشــت )برای آشنایی با »اعتدال« و »انقلاب«، نگاه کنید به فصل 5(. اگر 
اورانوس هم مثل زمین دریا می داشت، آن زمان وقت خوبی برای رفتن به ساحل 
بود! روی زمین خورشید هرگز در آسمان قطبین بالا نمی آید؛ اما در اورانوس این 

اتفاق می افتد.

تا اواخر ســال 1391/2013، برای اورانوس 27 قمر تأییدشده و تصویب شده کشف 
کرده اند و همگی هم نام گذاری شده اند. نام اقمار اورانوس را از میان شخصیت های 
موجود در آثار دو نویسنده و شاعر بزرگ بریتانیایی، ویلیام شکسپیر و الکساندر پوُپ 
)William Shakespeare / Alexander Pope(، انتخــاب می کنند. اورانوس هم یک 
مجموعه حلقه دارد. حلقه های اورانوس از جنس موادی بسیار تیره هستند؛ احتمالًا 
سنگ های غنی از کربن، مثل شهاب سنگ های خاصی مشهور به کوُندریت های کربنی 
)carbonaceous chondrite(. ]اطلاعات و تصاویر زیادی از این شهاب سنگ در نشانی زیر 
 ].www.meteorites.com.au/collection/chondrites.html :)موجود است )به انگلیسی 
قمرها و حلقه های اورانوس مثل ســیارات دیگر در صفحه ی اســتوای این ســیاره 
می چرخند. به همین دلیل حلقه ها و مدار قمرهای اورانوس با صفحه ی مدار سیاره 

به گرد خورشید زاویه ی کمابیش عمود دارند.

راســتش یعنی اگر این حلقه ها و قمرها را هم زمان با هم ببینید مثل یک ســیبلِ 
نشــانه گیری می مانند که گاهی اوقات رو به زمین است و اورانوس خالِ این سیبل 
است. دانشمندان حدس می زنند در زمان های بسیار دور، جسمی عظیم به خالِ این 

سیبل )یعنی اورانوس( برخورد کرده و آن ها را کج کرده.
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بر خلاف آمدِ عادت: نپتون و قمرش
نپتون کج نشده و موقعیتش در مدارش طبیعی است؛ یعنی استوای سیاره کمابیش 
با صفحه ی مدارش به دور خورشــید موازی است. حلقه هایش هم مانند حلقه های 

اورانوس بسیار تیره هستند و احتمالًا متشکل از سنگ های کربن دار.

تا اواخر سال 1391/2013، نپتون چهارده قمر دارد که از این میان تنها یکی شان هنوز 
اسم ندارد و منتظر »تصویب رسمی« است. نام اقمار نپتون را از ایزدان و موجوداتِ 
مرتبط با آب در اساطیر یونان باستان اقتباس می کنند. قطر تریتون )Triton(، بزرگ ترین 
قمر نپتون، 2,710 کیلومتر است که در سال 1846 میلادی / 1225 خورشیدی تنها 
هفده روز پس از خودِ سیاره ی نپتون کشف شد! اگر از بالا و از شمال به منظومه ی 
شمسی نگاه کنیم، نپتون هم مانند تمام سیارات دیگر در جهتِ پادساعتگرد به دور 
خورشید می گردد )برخلاف جهت حرکت عقربه های ساعت(. بیش تر قمرهای سیارات 
هم پادســاعتگرد به دورِ سیاره ی مادرشان می چرخند. اما تریتون که در عکس های 
وُیجِر 2 شبیه »طالبی« به نظر می رسد، بر خلاف آمدِ عادت عمل می کند و در جهت 
ساعتگرد به دور نپتون می چرخد. دانشمندان دوست داشتند بدانند )یا شاید بشود 
گفت »طالب« آن بودند!( که چرا چنین قمر بزرگی چنین حرکتی برخلاف اقتضای 
طبیعت دارد و بالاخره به این نتیجه رســیدند که بــه احتمال زیاد نپتون در اوایلِ 
شکل گیری منظومه ی شمسی پس از یک برخوردِ عظیم در نزدیکی هایش تریتون 
را به دام انداخته اســت. پس از این برخورد بود که تریتون به قمر مبدل شد؛ حال 
آن که اگر این اتفاق نمی افتاد ممکن بود همانند پلوتون سیاره ی کوتوله باشد و دور 
خورشید بگردد )حواس تان به قطر تریتون که بود؟ تریتون از پلوتون بزرگ تر است(. 
به هرحال، تریتون بزرگ ترین و مهم ترین قمر نامنظم منظومه ی شمسی است. نکته ی 
عجیب آن است که دانشمندان حدس می زنند در طی فرایند اسارت تریتون، نپتون 

بسیاری از اقمار کوچک و بزرگ خود را از دست داده!

تریتون از یخ و سنگ تشکیل شده و سخت شبیه پلوتون است )رجوع کنید به بخش 
بعد(. فرایندی به نام یخ فشانی )cryovolcanism( سطح این قمر را نقش زده؛ یعنی 
فوران ها و جریان هایی از مواد یخی سرد به جای سنگ های مذاب داغ. در تریتون یخ آب 
و یخ خشک )دی اکسید کربن منجمد( و متان منجمد و مونوکسید کربن منجمد و حتا 
نیتروژن منجمد وجود دارد. در این قمر، دهانه های برخوردی چندانی دیده نمی شود؛ 

احتمالًا به این سبب که در گذر زمان همین یخ های جاری آن ها را پر کرده باشد.

اگر روزی بشــر بتواند به آسانی بین سیاره های منظومه ی شمسی سفر کند بی شک 
تریتون یکی از محبوب ترین مقاصد گردش گری خواهد بود. فکرش را بکنید که به یک 
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 )geyser( سرزمین عجایب زمستانی« رفته اید و همه جا لغزنده است و از آب فشان های«
فواره مانندش دودِ منجمد برمی خیزد. در افق تان هم غولی آبی رنگ و زیبا قرار دارد.

آشنایی با پلوتون، یک سیاره ی کوتوله ی غیرعادی
پلوتون از زمان کشفش در سال 1930 میلادی / 1308 خورشیدی تا سال 1385/2006 
نهمین »سیاره« ی منظومه ی شمسی دانسته می شد )نگاه کنید به تصویر 9  ـ1(؛ اما 
در 24 اوت 2006 / 2 شهریور 1385، انجمن بین المللی اخترشناسی، پلوتون را از 
رده ی ســیاره ها خارج کرد و همراه با چند جســمِ سابقاً سیارک و اجرامی دیگر در 
رده ای به نام »سیاره های کوتوله« )dwarf planets( جای داد. پلوتون بیست سال از 
عمرِ 76  ساله اش را در مقامِ سیاره )یعنی پیش از طبقه بندی اش در رده ی سیاره ی 
کوتوله( در حالتی گذراند که هرچند »نُهمین« سیاره محسوب می شد، اما »دورترین« 
سیاره نبود! مدارِ پلوتون به دورِ خورشید چنان عجیب غریب است که بخش هایی از 
آن داخلِ مدارِ نپتون می افتد. اما وضعیتِ غریبِ »نهمین اما نه دورترین« در اوایل 
ســال 1999 / اواخر 1377 پایان گرفت. متأسفانه دفعه ی بعد که چنین وضعیتی 
پیش بیاید بعید است به عمرِ هیچ کدام از انسان های زنده ی الان قد بدهد؛ مگر این که 
پزشکی کاری کند که خاکِ همه ی رفتگان بقای عمرِ ما شود تا قرن بیست و سوم!

سیاره ی کوتوله رده ی جدیدی در اجرام نجومی است که انجمن بین المللی اخترشناسی 
مشخصاتش را چنین تعریف کرده:

مستقیماً به دور خورشید بگردند )نه دورِ جسمی دیگر؛ مثلًا فلان سیاره( 3

آن قدر جرم داشته باشند که گرانشِ خودشان ]=خودگِرانی[ به آن ها شکلِ  3
گِرد داده باشد

»پیرامونِ مدارشان را پاک سازی نکرده باشند« 3

معیارِ سوم را در گیومه گذاشته ام، چون عینِ عبارتِ انجمن بین المللی اخترشناسی است؛ 
اما بسیاری از اخترشناسان تصور می کنند تعریف واضحی از مفهوم »پاک سازیِ پیرامون 
ِـ مــدار(« )clearing the neighborhood (of its orbit)( وجود ندارد. تصویرِ کلیِ این  (
عبارت آن اســت که گرانشِ ســیاره مدارِ اجرامی که نزدیکش هستند )نه اقمارش را( 
می آشوبد و آن اجرام به مدارهایی پرت می شوند که از پیرامونِ سیاره دور شوند. بسیاری 
از اجرامِ کمربندِ کوییپر )به پایانِ همین فصل نگاه کنید( در پیرامون و در مجاورتِ پلوتون 
هستند؛ پس به همین دلیل می شود گفت پلوتون »پیرامون )یا همسایگیِ( مدارش را 
پاک سازی نکرده است«. اما درست روی خودِ مدارِ مشتری صدها سیارک هستند به نام 
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ســیارک های تروآ )Trojan(؛ چه کسی می تواند انکار کند که مشتری سیاره است؟! آیا 
انجمن بین المللی ستاره شناسی زورش به پلوتون رسید، چون دیوارش از همه کوتاه تر بود؟

]یادداشت مترجم: تنزلِ رتبه ی پلوتون از سیاره به سیاره ی کوتوله مناقشاتِ بسیاری 
در دنیای اخترشناسی و حتا سیاست به راه انداخت. نویسنده ی کتاب ستاره شناسی 
به زبان آدمیزاد، استفن ماران، از مخالفانِ پروپاقرصِ این اتفاق بود و حتا به همراهی 
ستاره شناسی دیگر به نام لارِنس مارشال )Laurence A. Marschall( کتابی نوشت 
 PlutoConfidential:anInsiderAccountoftheOngoingBattlesoverthe به نام
StatusofPluto که به حواشــیِ این رویداد و مخالفت ها می پرداخت. اخترشناسانِ 
مشــهور و بزرگِ بسیاری نیز با او در این قضیه هم دل هستند. اما به هرحال تصمیمِ 
نهایی را انجمن بین المللی اخترشناسی در این زمینه گرفت و امروزه دیگر خواه ناخواه 
 HowIKilledPlutoandWhyItHad موردِ قبول است. در همین زمینه باید به کتاب
ItComing نیز اشاره کنم که نویسنده ی آن، مایک براون )Mike Brown(، دانشمندِ 
مشــهورِ علومِ سیاره ای است و این کتاب را به دفاع از این اقدام نوشت. مایک براون 
را مســئولِ اصلیِ تنزلِ رتبه ی پلوتون می دانند و بسیاری به او لقب »قاتل پلوتون« 
داده اند! قریب به اتفاقِ کتاب اول را می توانید در وبگاه books.google.com بخوانید. 

کتاب دوم را هم می توانید از وبگاه libgen.org دانلود کنید.[

پلوتون چنان از ما دور است که ستاره شناسان از جغرافیای آن چیز خاصی نمی دانند. 
مدارش که به شکل بیضیِ بسیار کشیده ای است، آن را تا فاصله ی 29/7 یِکسِت )یکای 
ستاره شناســی( )Astronomical Unit = A.U.( یا 4/4 میلیارد کیلومتریِ خورشید 
می آورد و سپس تا 49/5 یکستی یا 7/4 میلیارد کیلومتری دور می کند. ]هر یِکسِت 
برابر است با 150 میلیون کیلومتر. برای آشنایی با این نام گذاری، نگاه کنید به فصل 1[.

 ـ1:  تصویر 9 
پلوتون 

اسرارآمیز است 
و سنگی و 

یخی.



223 للرآ لن رتلوتلصفلوآتلپ لنآتنند، لناردف لاهد:دفلآلرمن:ملن لصف

تلسکوپ فضایی هابل تصاویری از پلوتون تهیه کرده است که در آن مناطقی تیره و 
روشن بر روی پلوتون به چشم می خورد. برخی حدس می زنند ممکن است مربوط 
به نواحی دارای یخ تازه و یخ کهنه باشند. راستش مجموعه ی اطلاعات دانشمندان از 
جغرافیای پلوتون به همین تصاویر محدود است. تصاویر هابل از پلوتون را می توانید 
 .hubblesite.org/gallery/album/solar_system/pluto :در این نشانی اینترنتی ببینید

)در بخش رنگی این کتاب نیز از پلوتون تصویری آورده ایم؛ نک به پیوست ت.(

تاکنون هیچ کاوش گری سروقت پلوتون نرفته است، اما ناسا در سال ژانویه ی 2006/ 
دی 1384، کاوش گر فضایی افق های نو )New Horizons( را به سمت پلوتون پرتاب 
کرد که در فوریه ی 2015 / بهمن 1393 به فاصله ای مناسب از پلوتون خواهد رسید 
و مأموریتش را برای تصویربرداری از آن شروع خواهد کرد )البته مأموریت اصلی اش، 
که پروازِ کنارگذر )flyby( است، از 14 ژوییه ی 2015 / 23 تیر 1394 شروع خواهد 
شد(. ســپس افق های نو مسیر خود را به سمت »کمربند کوییپر« ادامه خواهد داد 
که مملو از اجرام کوچک یخی است و امیدوار است در آن جا بتواند از اجرامی دیگر 
نیز عکس بگیرد. )برای اطلاعات بیش تــر از »کمربند کوییپر« نگاه کنید به کمی 
جلوتر در همین فصل، بخش »کمربندها را ببندید برای سفر به کوییپر.«( جزییاتِ 
.pluto.jhuapl.edu :این سفرِ هیجان انگیز را از وبگاه رسمیِ افق های نو دنبال کنید

قلوه سنگ های اطراف پلوتون و فلفلی که ریز نباید دید
پلوتون هم مانند اورانوس به پهلو کج شــده و در مدارش حرکت می کند. استوای 
پلوتون حدود 120 درجه از صفحه ی مداری اش به دور خورشــید منحرف شده. 
تصور ستاره شناسان این است که پلوتون نیز مانند اورانوس برخوردی بسیار عظیم 
از سر گذرانده که نه تنها آن را چنین کج کرده، که حتا باعث شده در هم بشکند 
و تکه های شکســته اش اقمارش را شکل بدهند. اگر یادتان باشد نظریه های غالب 
می گویند ماه و زمین هم این چنین به وجود آمده اند )برای اطلاعات بیش تر، نگاه 

کنید به فصل 5(. 

پلوتون علی رغم جثه ی بسیار کوچکش، پنج قمر شناخته شده و تأییدشده دارد که 
چهار تای آن ها کم تر از ده سال از کشف شان می گذرد. نام آن ها به ترتیبِ نزدیکی به 
پلوتون عبارت است از: خاروُن )در فارسی، شاروُن یا کاروُن هم می گویند(، استیکس، 
نیکس، کِربرِوس و هیدرا )Charon ,Styx , Nix ,Kerberos ,Hydra( که همگی نام های 

اساطیریِ یونانی و مرتبط با دنیای مردگان هستند.

ابتدا به قمر بزرگ و مهم و مشــهورترِ پلوتون بپردازیم: خارون. حدود 6 روز و 9 
ساعت و 16 دقیقه و 55 ثانیه طول می کشد تا پلوتون یک بار به دور خود بچرخد 
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)= روز پلوتونی( و خارون هم درســت در همین مدت زمان یک بار به دور پلوتون 
می چرخد. به بیان دیگر، پلوتون و خارون همیشه یک نیم کره شان رو به یک دیگر 
اســت و هیچ کدام شان نمی دانند در آن یکی نیم کره چه خبر است. دانشمندان به 
جرم های دارای چنین وضعیتی می گویند »مقیّد کِشَندی« )tidally locked(. این 
وضعیت را با منظومه ی زمین  ـماه مقایســه کنید که ماه همیشه یک نیم کره اش 
رو به زمین اســت، اما عکسِ آن صحیح نیســت. یعنی فــردی که در نیم کره ی 
رو  ـبه  ـزمینِ ماه ایســتاده می تواند در عرض بیســت و چهار ساعت تمامِ سیاره ی 
زمین را ببیند. کســی که روی نیم کره ی رو  ـبه  ـپلوتونِ خارون ایستاده باشد هرگز 
نمی توانــد بیش از نیمی از پلوتون را ببینــد )و برعکس(. حتماً کمی جلوتر کادر 
 »نکتــه ی تخصصی« را با عنوان »خُرده منظومه ی دوردســت« درباره ی پلوتون و 

خارون بخوانید.(

خارون 48 سال پس از کشــف پلوتون، یعنی در 22 ژوئن 1978/ 1 تیر 1357، 
کشــف شد. پلوتون چنان دوردســت و کوچک بود که کسی باور نمی کرد همین 
یک قمر را هم داشــته باشد؛ چه برسد به این که در سال 1384/2005 تلسکوپ 
فضایــی هابل دو قمر دیگر هم برایش کشــف کند )نیکس و هیدرا(. شــگفتی ها 
در ســال های 2011  ـ1390/2012  ـ1391 هم ادامه یافت و باز هم هابل دو قمر 
دیگر با نام های کِربرِوُس و اســتیکس برای پلوتون یافت. این تعداد قمر برای یک 
ســیاره ی کوتوله )البته پلوتون تا مدتی بعد از کشــفِ ســومین قمرش »سیاره« 
محسوب می شد( که حتا از ماهِ زمین هم کوچک تر است تأییدی بود بر فرضیه ی 
دانشمندان مبنی بر این که پلوتون در گذشته های دور برخوردی عظیم با جسمی 
بزرگ داشته و آن را در هم شکسته و این پنج قمر )و شاید حتا چند قمر کوچک 
دیگر!( از نُخاله های آن برخورد ویران گر شــکل گرفته اند. ستاره شناسان اندازه ی 
این اقمار )به جز خارون = حدود 1,207 کیلومتر( را به دقت نمی توانند به دســت 
بیاورند، زیرا بســیار دور و کوچک هستند؛ اما محاسبات اولیه قطر اقمار را چنین 
 بیــان می کند: نیکس 46 تا 137 کیلومتر، هیدرا 61 تا 167، کربروس 13 تا 34، 

استیکس 10 تا 25.

نام اقمار پلوتون باید از میان ایزدان و موجودات اســاطیریِ مرتبط با پلوتون، ایزد 
دنیای مرگ در اســاطیر یونانی  ـرومی، انتخاب شود. خارون نام قایق رانی است که 
روح مردگان را به دنیای هادِس )دنیای مرگ( می برد. نیکس ایزدبانوی شب و مادر 
خارون است. هیدرا ماری بود با سرهای بی شمار که نگهبانِ دروازه ی خروجیِ دنیای 
مرگ است. کربروس سگی سه سر اســت و نگهبان یکی دیگر از دروازه های دنیای 
مرگ که بعد از رود استیکس قرار داد. استیکس مهم ترین رود از چهار رودی است 

که زمین را از دنیای مرگ یا هادِس جدا می کند.
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زَمهَریر منظومه ی ما
پلوتون و خارون جهان هایی از جنس یخ و ســنگ هستند و برخلاف مفهومِ یخ در 
اورانوس و نپتون، یخِ این دو جهان واقعی است، نه آب شده )برای اطلاعات بیش تر در 
زمینه ی مفهوم »یخ« در سیاره شناسی، نگاه کنید به اولین کادرِ »نکته ی تخصصی« در 
ابتدای همین فصل(. میانگینِ دما روی سطح پلوتون برابر است با 223º- سانتی گراد؛ 
یعنــی تقریباً هر چیزی در پلوتون یخ می زند. روی پلوتون یخ آب و یخ متان و یخ 
نیتروژن و یخ آمونیاک و حتا یخ مونوکســید کربن هست. فکرش را هم که می کنم 

سرمازده می شوم! بیش تر این مواد، اما نه همه شان، را روی خارون هم یافته اند.

بااین همه، پلوتون سرتاپایش هم هوای قطبی ندارد. ستاره شناسان حدس می زنند در 
پلوتون »واحه های حاره یا گرم سیر« هم وجود داشته باشد که دمای آن جا تا حدود 

º 213- سانتی گراد بالا می رود!

1( در نام گذاری علمی با حروف لاتین )و در پی آن 
در زبان هایی که الفبایشان لاتین است(، »نیکس«، 
قمر پلوتون، را “Nix” می نویســند و اسطوره ی 
مرتبط را به صورت “Nyx”؛ نیز املای »کربروسِ« 
قمر “Kerberos” است و املای اسطوره ی مرتبط 

.”Cerberus“ با آن

2( در فارسی نام قمر بزرگ پلوتون را به پیروی از 
زبان انگلیسی »کارون« یا »شارون« می نویسند. اما 
از آن جا که نام آن قایقرانِ اســطوره ایِ مردگان 
»خاروُن« است و در بحث های اساطیری هم در 
ایران به همین نام معروف است، بهتر است صورت 
»کارون/شــارون« را کنار بگذاریم و از واژه ی 
»خارون« استفاده کنیم. این امر که زبان بین المللی 
دانش، انگلیسی است ارتباطی با تلفظِ تاریخی و 
دقیق تر و معقول تر ندارد. برای مثال در زبان های 
اروپای شرقی که حرف »خ« وجود دارد )برخلاف 
انگلیسی(، این نام را خارون می گویند )مثال از 
زبان روسی: »خارون« را“Харон” می گویند و 

می نویسند، نه “Карон” یا “Шарон”(. نکته ی 
دیگر آن که استفاده از نامی منطقی تر و نزدیک 
به اصلِ اســطوره ایِ کلمه به این پراکنده گوییِ 

»شارون« و »کارون« هم خاتمه می دهد.

3( نام خود ســیاره را هم در زبان فارسی در قدیم 
و به تأسی از زبان فرانسه و البته یونانی »پلوتون« 
می نوشــتند. بعدها با گســترشِ نفوذِ انگلیسی 
واژه ی »پلوتــو« جــا افتــاد. مدتی اســت که به 
پیشنهاد برخی منجمان ایرانی و فرهنگستان زبان 
فارســی »پلوتون« به کتاب ها برگشته. استدلالِ 
اصلی هم در طرفداری از این اسم آن است که 
1( پلوتون به صورت اصل واژه نزدیک تر است 
)یعنی نام ایزد دنیای مردگان در اساطیر یونان و 
ورم باستان(؛ 2( با نام »پلوتون« راحت تر می توان 
واژه های مشتق ساخت. یعنی گفتن »پلوتونی« یا 
»اجرام پلوتون واره« راحت تر است از »پلوتویی« 
یا »اجرام »پلوتوواره«. روشــن است که ما با این 

استدلال ها موافق بودیم.

دعواهایزبانشناسانه!
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بســیاری از مواقــع، آن چــه بــه زبان ســاده یا در 
تصویرسازی های ساده از نکات علمی بیان می شود، 
ساده سازی می شوند و اصل ماجرا کمی پیچیده تر 
است. برای نمونه، همه مان می دانیم که در بحث های 
جاذبه ی اجرام آسمانی، اجسام کوچک به دور اجسام 
بزرگ می چرخند. اما واقعیت این است که به نوعی 
می شود گفت هر دو جسم به دور هم می چرخند یا 
دوباره اگر دقیق تر بگوییم دو جسم به دور نقطه ی 
تعادل جرم و گرانش شــان می گردند که معروف 
است به »گرانیگاه«. اگر دو جسم کاملاً هم اندازه و 
هم جرم باشند، گرانیگاه شان درست در وسطِ فاصله ی 
میان شان است و هر دو جسم به دورِ آن نقطه ی وسط 
می چرخند. هرچه تفاوتِ اندازه و جرمِ این دو جسم 
بیش تر باشد، گرانیگاه به سمتِ جرمِ سنگین تر متمایل 
می شود. برای نمونه، منظومه ی زمین  ـماهِ خودمان هم 
گرانیگاه دارد، اما زمین چنان از ماه سنگین تر است 

که این گرانیگاه به مرکزِ زمین بسیار بسیار نزدیک 
اســت. اما در منظومه ی پلوتون  ـخارون که هر دو 
سبک و کوچک هستند فرق می کند. گرانیگاهِ این 
دو جسم نه تنها به مرکز پلوتون نزدیک نیست، بلکه 
درحقیقت در بیرونِ پلوتون قرار دارد )نگاه کنید 
به تصویر 9  ـ2(. در ســال های پیش از بازطبقه بندیِ 
پلوتون از ســیاره به سیاره ی کوتوله، پیشنهادی به 
انجمن بین المللی اخترشناســی رسیده بود مبنی بر 
 این کــه پلوتون  ـخارون به عنوان ســیاره ی دوگانه 
)double planet( ثبت شوند. اما با طبقه بندی پلوتون 
به عنوان ســیاره ی کوتوله این موضوع منتفی شد. 
انجمن بین المللی اخترشناسی فعلاً طرحی برای ثبت 
رده ی »سیاره های کوتوله ی دوگانه« ندارد؛ هرچند 
به جز پلوتون  ـخارون، دو سه جسمِ دیگر با مشخصاتی 
مشابه در منظومه ی شمسی وجود دارند و ممکن است 

روزی این پیشنهاد رسمی شود.

خردهمنظومهیدوردست

 ـ2:  تصویر 9 
منظومه ی 

پلوتون  ـخارون. 
دایره ی کوچکِ 

وسط، مسیرِ 
گردشِ پلوتون 

به دور گرانیگاهِ 
مشترکش با 

خارون است 
و دایره ی 

بزرگ هم مدارِ 
خارون.
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کمربندها را ببندید برای سفر به کمربند کوییپر
برآورد ستاره شناسان آن است که در فاصله ی میان مدار نپتون )30 یِکسِت از خورشید( 
تا فاصله ی 50   یکستی، حدود 100,000 جرمِ یخی وجود دارند که ابعادشان بزرگ تر 
از صد کیلومتر است. این اجرام که خیلی ساده »جرم کمربند کوییپر« یا »ج.ک.ک« 
)Kuiper Belt Objects = KBO( نامیده می شوند از دیدرس تلسکوپ های خانگی خارجند؛ 
البته اگر خانه ی شما روی نپتون یا یکی از قمرهایش باشد ماجرا فرق می کند. در سال 
1371/1992 دیوید جوییت و جِین لو )David Jewitt & Jane Luu( نخستین ج.ک.ک 
را کشف کردند )البته به جز پلوتون که در آن زمان کسی نمی دانست در حقیقت یکی از 
همین اجرام کمربند کوییپر است(. از آن زمان تا الان بیش از هزار ج.ک.ک دیگر یافته اند.

حالاحالاها مانده تا نقشه ی حتا نسبی اما خوبی از کمربند کوییپر به دست بیاید. میان 
نظریه ها و محاسبه های ریاضی هم با رصدهای اولیه اختلاف های زیادی وجود دارد و کار 
پیش بینی را دشــوارتر می کند. برای نمونه، محاسباتِ ناشی از رصدها و کشف ها نشان 
می دهد مجموعِ کلِ جرمِ کمربند کوییپر چیزی بین یک بیست وپنجم تا یک دهم جرم زمین 
است. اما برخی محاسباتِ صرفاً ریاضی می گویند جرمِ کمربندِ کوییپر باید حدود سی برابرِ 
جرمِ زمین باشد. این اختلاف یکی از بزرگ ترین معماهای مربوط به کمربند کوییپر است.

بعضی از صدها ج.ک.ک. کشف شده، سه ویژگی مشترک با پلوتون دارند:

مدارهایی به شدت بیضوی دارند )در اصطلاح فنی: با خروج از مرکز بالا(. 3

صفحه ی مداری شان، زاویه ی بزرگی با صفحه ی مدار سیارات دارد. 3

دو مدارِ کامل به دور خورشــید را کمابیش در همان زمانی می پیمایند که  3
نپتون سه بار به دور خورشید می چرخد )496 سال برای دو چرخش پلوتون 
و 491 ســال برای سه چرخش نپتون(. این پدیده را »تشدید« یا »تشدید 
مداری« یا »رزونانس« )resonance [orbital]( می نامند. مهم ترین نتیجه ی 
تشدید آن اســت که هرچند مدار پلوتون و نپتون متقاطع هستند، امکان 

ندارد با هم تصادم کنند یا حتا از نزدیک هم بگذرند.

پلوتون از آشفتگیِ مداریِ ناشی از گرانش شدید نپتونِ بسیار بزرگ در امان است و 
ج.ک.ک هایی هم که این سه ویژگیِ مشترک را با پلوتون دارند به هم چنین. چنین 
 –ino ِمی نامند که یعنی »پلوتون کوچک« ]پسوند )Plutino( »اجرامی را »پلوتینو
در ایتالیایی یعنی کوچک[. حواس تان باشد که این نام گذاری تنها به همین ویژگیِ 
مداری اشــاره دارد و لزوماً به معنای ساختارِ فیزیکی یا ترکیبات شیمیاییِ یکسان 

نیست. پلوتینوها لبه ی درونی کمربند کوییپر را شکل می دهند.
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 ice( »یا »کوتوله های یخی )Plutoid( نکته ی آخر این که پلوتینوها را با پلوتون واره ها
dwarf( اشتباه نگیرید. پلوتون واره به هر سیاره ی کوتوله ای می گویند که در آن سوی 
مدار نپتون قرار دارد. البته انجمن بین المللی اخترشناسی و درنتیجه گروه زیادی از 
دانشمندان، واژه ی پلوتون واره را به رسمیت نمی شناسند و از استفاده از آن می پرهیزند. 

برای آشنایی با اجرام آن سوی مدار نپتون یا فرانپتونی ها، ادامه ی متن را بخوانید.

ماجرا ادامه دارد
 Trans-Neptunian( هر جرمی که آن سوی مدار نپتون باشد »جرم فرانپتونی« یا ج.ف.ن
Object = TNO( می نامند. این یعنی اگر ســفرمان را به بیرون منظومه ی شمسی 
ادامــه بدهیم خواهیم دید که پس از ج.ک.ک هم جرم های دیگری هســتند. البته 
بعید است هیچ کدام شان سنگین و حجیم و بزرگ باشند، وگرنه تأثیرات گرانشی شان 

جای شان را هویدا می کرد.

این سفر را با مرموزترین ج.ف.ن آغاز می کنیم که کسی نمی داند چطور طبقه بندی اش 
کند: سِــدنا )Sedna(. ســدنا در نوامبر 2003 / آبان 1382 در فاصله ی 90 یکست 
از خورشید کشف شد؛ یعنی بسیار دور از فاصله ی 50 یکست که انگار مرزِ بیرونیِ 
کمربند کوییپر اســت و انگار این کمربند ناگهان در آن جا تمام می شود. قطر سدنا 
حدود هزار کیلومتر است )یعنی حدوداً نصف پلوتون(. نکته ی عجیب و حیرت انگیز 
آن است که سدنا الان کمابیش به ما بسیار »نزدیک« است! سدنا در اوجِ مداری اش 
تا حدود 937 یکســت از خورشید دور می شود و 11,400 سال طول می کشد یک 
بار دور خورشید بگردد! می شود گفت سدنا تا الان دورترین جسمی است که بشر در 
منظومه ی شمسی کشف کرده. برخی از ستاره شناسان تصور می کنند سدنا عضوی 
از ابر اورت داخلی اســت )از ابر اورت در فصل 4 حرف زده ایم(. بااین همه، دعواها بر 
سر این جسمِ غریب ادامه دارد و خوب است اخبار را در این زمینه مدام دنبال کنید. 
فعلًا که ستاره شناسان منتظرند سال 1454/2075 برسد تا سدنا کمی نزدیک تر شود 
و بتوانند آن موقع بیش تر بررسی اش کنند! بد نیست سری بزنید به صفحه ی ویژه ی 

.www.gps.caltech.edu/~mbrown/sedna :سِدنا در وبگاه کاشفش، مایک براون

رصد سیارات بیرونی
رصد که هیچ، حتا شــاید یافتنِ دو سیاره ی اورانوس و نپتون در آسمان در ابتدای 
کار برایتان دشــوار باشد؛ اما پس کمی تجربه ورزی بی شک تمام مشکلات را پشت 
سر خواهید گذاشت. پیشنهاد ما این است که در اولین تلاش هایتان از کمک منجم 
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آماتورِ کارکشته تر بهره بگیرید. پلوتون )کمابیش( و دیگر اجرام فرانپتونی )با قطعیت 
زیاد( چندان در تیررس تلسکوپ های آماتوری معمولی نیستند؛ بااین همه، نگاهی به 

مطالب پیشِ رو در همین باب بیندازید.

سری به فصل 2 بزنید تا بدانید به سراغ کدام نشریات نجومی باید بروید تا نقشه ی 
حرکت و موقعیت سیاره ها را در تمام طول سال داشته باشید.

دیدن اورانوس
اورانوس را با تلســکوپ کشف کردند، اما بعضی مواقع به اندازه ای درخشان می شود 
که ممکن است با چشم غیرمســلح هم به شکل ستاره ای بسیار کم نور دیده شود. 
اما راســتش زیاد به دل تان صابون نزنید! این چنین فرصت هایی بسیار کم است؛ اما 
حدِ قدر این سیاره آن قدر خوب هست که با تلسکوپ های عادی هم بشود به صورت 
جســمی کوچک آن را دید. قرص اورانوس را با یکــی از این دو روش می توانید از 

ستاره تشخیص دهید:

ستاره نقطه است؛ حتا با تلسکوپ. اما اورانوس یک قرص کوچک است با قطر  3
چند ثانیه ی قوسی )توضیح مفاهیمی مثل ثانیه ی قوسی در فصل 6 آمده اند(.

اورانوس بر پس زمینه ی کم نور ســتارگان، حرکتی بسیار آهسته دارد که  3
قابل پی گیری است.

قرص اورانوس یک جور ته رنگ سبز و بسیار کم رنگ دارد؛ وقتی اوضاع رصدی مناسب 
باشد، با تلسکوپی خوب سروقتِ سیاره بروید )برای اطلاعات بیش تر درباره ی تلسکوپ ها، 
رجــوع کند به فصل 3(. اگر حوصله ی طرح زدن دارید، می توانید حرکتِ اورانوس را 
تعقیب کنید و موقعیتِ حدودی اش را در میان ستارگان ثبت کنید. می توانید وقتی 
اورانوس را با چشــمیِ قدرتمندِ تلسکوپ تان دیدید و لذت بردید، چشمی را عوض 
کنید و چشمیِ کم قدرت تری بگذارید. این چنین میدانِ دیدِ وسیع تری خواهید داشت 
و ثبتِ موقعیتش برایتان آسان تر خواهد بود. چند شبِ پیاپی اورانوس را دنبال کنید 

و موقعیتش را ثبت کنید.

تا اواخر سال 1391/2013، برای اورانوس 27 قمر تأییدشده و تصویب شده کشف کرده اند 
و همگی هم نام گذاری شده اند. هرچند با تلسکوپ های آماتوری بسیار خوب می توانید 
با کمی زحمت اقمار بزرگش را ببینید، بهتر است برای بررسی طولانی شان از تلسکوپ 
رصدخانه ها استفاده کنید. اما حلقه های اورانوس را امکان ندارد بتوانید با تلسکوپ های 
 آماتوری ببنید، زیرا بســیار تیره هســتند. حلقه های اورانوس را تنها تلسکوپ های 

بسیار بسیار بزرگ و حرفه ای زمینی یا تلسکوپ هابل می توانند آشکار کنند.
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hubblesite. :با رفتن به وبگاه هابل، بایگانیِ تصاویرِ هابل را از این سیاره خواهید دید
org/gallery/album/solar_system/uranus. در وبگاه فوتوژورنال ناسا هم می توانید 
پس از کلیک روی تصویر سیاره ی اورانوس، عکس های اورانوس و اقمارش را ببینید 

.photojournal.jpl.nasa.gov :که کاوش گر ویجر 2 تهیه کرده است

تمییز نپتون از ستاره
نپتون از اورانوس کم نورتر است، اما تا درخششِ قدرِ 8 هم می رسد )در فصل 1 توضیحات 
مفصلی درمورد مفهوم »قدر« آمده است(. اگر به نظرتان رسید که رصد اورانوس چه 

کار سختی بوده، باید رصد نپتون را امتحان کنید تا ببینید چند مَرده حلاجید!

اندازه ی واقعی نپتون و اورانوس کمابیش برابر است، اما نپتون بسیار دورتر واقع شده 
است؛ در نتیجه در تلسکوپ قرصِ ظاهریِ کوچک تری دارد. برای تمییزدادنِ نپتون 
از ستاره های معمولی به تلسکوپ آماتوری بزرگی احتیاج دارید. خبر خوب: اگر در 
تشخیصِ ته رنگ های محو در اجرام کم نور از درون تلسکوپ ماهر شده باشید، خواهید 

دید که نپتون ته رنگی آبی دارد.

نپتون هم در فاصله ی دورتری از اورانوس به دور خورشید می چرخد و هم با سرعت 
کم تری حرکت می کند. این دو مسئله یعنی آن که میزانِ سرعتِ زاویه ایِ نپتون  ـ ـ در 
مقیاس ثانیه ی قوسی در روز )نگاه کنید به فصل 6(  ـ ـ درمورد نپتون معمولًا بسیار 
کم تر از اورانوس است. یعنی شاید مجبور باشید دو سه شب منتظر بمانید و نپتون را 
زیر نظر بگیرید تا مطمئن شوید که جنبیدن نپتون را بر پس زمینه ی ستارگان دیده اید.

در دو سه سطر قبل تر، به این دلیل از واژه ی »معمولًا« استفاده کردم که هم اورانوس 
و هم نپتون، مثل دیگر ســیاره های آن سوی مدار زمین، گه گاه حرکت بازگشتی یا 
رجوعی دارند )نگاه کنید به فصل 6(؛ یعنی گاهی انگار ســرعتِ حرکت شــان مدام 
آهسته و آهسته تر می شود و کمی متوقف می شوند و بعد برخلاف جهتِ همیشگی شان 
حرکت می کنند. اگر دســت برقضا اورانوس را موقعِ چنین تغییر جهتی در آسمان 
ببینید، خواهید دید که حرکتِ ظاهری اش بسیار آهسته تر از حد معمولش است و 

در مقام مقایسه بشود گفت نپتون مشغول تخته گاز رفتن باشد.

تا اواخر ســال 1391/2013، نپتون چهارده قمر دارد که از این میان تنها یکی شان 
هنوز اسم ندارد و منتظر »تصویب رسمی« است. نام بزرگ ترین قمر نپتون، تریتون 
است )برای اطلاعات بیش تر در مورد تریتون، نگاه کنید به بخش »برخلاف آمدِ عادت: 
نپتون و قمرش«، کمی عقب تر در همین فصل(. پس از کسب مهارت در مکان یابی 
نپتون، با تلسکوپی دست کم با قطر 6 اینچ، در شب های تاریک و صاف به سراغ تریتون 
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بروید. تریتون در فاصله ی دوری از نپتون می چرخد و حدود 8 تا 17 ثانیه ی قوسی 
از نپتون در آســمان فاصله می گیرد )حدود 4 تــا 8 برابر قطر ظاهری نپتون(. این 
یعنی آن که ممکن است آن را با ستاره ی معمولی اشتباه بگیرید. اما اگر در چند شب 
متوالی، از نپتون و ستاره های اطرافش طرح بزنید، احتمالًا خواهید دید که یکی از 
این »ستاره « ها همراه با نپتون در آسمان حرکت می کند و دور نپتون هم می چرخد. 

حدود شش روز طول می کشد تا تریتون یک بار دور نپتون بگردد.

hubblesite. :با رفتن به وبگاه هابل، بایگانیِ تصاویرِ هابل را از این سیاره خواهید دید
org/gallery/album/solar_system/neptune. در وبگاه فوتوژورنال ناسا هم می توانید 
پس از کلیک روی تصویر سیاره ی نپتون، عکس های نپتون و اقمارش را ببینید که 
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تمنای دیدن پلوتون
در میان اجرام مهم و مشــهور منظومه ی شمســی ما، پلوتون یکی از دشوارترین و 
دیریاب ترین اجرام است و رصدش بسیار دشوار. پلوتون از ما فاصله ی بسیار زیادی 
دارد و خودش هم کوچک تر از ماهِ زمین است! مثلًا دقت کنید که قدرِ این سیاره ی 
کوتوله 14 است )نگاه کنید به فصل 1(. ضمن آن که چند سالی است دارد مدام هم 

دورتر و دورتر می شود.

آماتورهای کارکشته ادعا می کنند پلوتون را حتا با تلسکوپ های 6 اینچی دیده اند. 
پیشنهاد من این است که دست کم از یک تلسکوپ 10 اینچی استفاده کنید و یک 
شب بسیار خوب و یک رصدگاه عالی را برای این کار انتخاب کنید. مثل همیشه هم 

در ابتدا از تجربه ی قدیمی ترها بهره ببرید.

مدار خارون، قمر پلوتون، بسیار نزدیک به پلوتون است و حدوداً هر 6 روز و 9 ساعت 
و 16 دقیقه یک بار به دور پلوتون می چرخد )اساساً اقمار پلوتون به طرز عجیبی به 
پلوتون نزدیک هستند و رصدشان حتا برای قوی ترین ابزارهای جهان هم دشوار است(. 
خارون را نمی توانید با ابزارهای عادی ببینید و به بهترین تلسکوپ های بزرگ ترین 

رصدخانه ها نیاز دارید.


