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 نام خداوند گردان سپهره ب

ام خدمت تمامی علا مندان به علم قهعرض سلام، ادب و احیر

 . شناسیستاره

مندان هها علاقسالاز جمله علومی است که در این  شناسیستارهعلم 

زیادی را به خود جذب کرده است. انجمن علمی نجوم دانشگاه کاشان، 

یه و گاهه قصد دارد که ب به شما را  شناسیستارهنامه، علم صورت نشر

ها قرار عزیزان معرفی کرده و شما را در جریان جدیدترین اخبار و رویداد

یه از معرفی علم  وع کرده و گام به گام به  شناسیستارهبدهد. این نشر سرر

فته راین خواهش بنده از بناب ؛رودتر نجوم میسراغ مباحث پیشر

یه را دنبال کنند. ه علاقمندان این است که ب  طور پیوسته، مطالب نشر

ای از تمامی همکارانم در انجمن نجوم دارم که با سخت کوسیر تشکر ویژه

ی گاهسوزی آنو دل یه نردبام آسمان، رقم خورد. ها ، اولی  نامه نشر

ی  بابت سرکار خانم عظیمه قاسمی طور از جناب آقای آرش رحیمی و همی 

 همکاری و یاری رساندنشان کمال قدردانی و سپاس را دارم. 

بنده و دوستانم درانجمن علمی نجوم دانشگاه کاشان، برای شما همراهان 

گونه که )شادروان( دکیر آن کنیم وبزرگوار آرزوی موفقیت و تندرستر می

 همیشه سر به هوا باشید ! احمد کیاست پور به ما آموخت: 

 هوشیار جعفری اصل
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 برجسته است که با الدین، منجم و ریاضیدانی جمشید کاشانی ملقب به غیاث

، شوربختانه در ایران گمنام است. وی در  ی شهرت جهانی سال عمر خود،  ۴۳داشیر

ی برای ایرانیان و جهانیان بجای گذاشت. از جمله به چهار  ی یادگارهای شگفت انگی 

را از  عمل اصلی ریاضی می توان اشاره کرد که جمشید کاشانی با نبوغ خود ما

 
 

 ها را به شکل امروزی درآورد. های دستگاه شصتگانی رها ساخت و آنپیچیدگ

 نگاشت  ۱۹کتاب مفتاح الحساب خود را در سن 
 
ی یک کتاب، سالگ که با همی 

ی را هم  تراز اروپا قرار داد. نجوم ایران زمی 

تا  را نسبت محیط دایره به قطر آن که امروزه آن را به نام عدد نی میشناسیموی 

رقم آن با محاسبات امروزی تطابق کامل  ۱۶رقم بعد از اعشار حساب کرد که  ۱۷

 ارد. د

 او رجه از کارهای دیگر ی سینوس یک دد و محاسبهساخت رصدخانه سمرقن

 است. 

 کتان  
ی به پاس  جمشید کاشانی تحت عنوان نردبام آسمان به نگارش درآورد، و ما نی 

، نام گاهنامهتلاش ی خود را نردبام آسمان نهادیم های شبانه روزی این نخبه کاشانی

تا همواره یادمان باشد که دانش نجوم با نردبام همت و کوشش جمشید کاشانی و 

ی به ثریای آسمان رسید.   دیگر دانشمندان ایران زمی 

هنج، یادمانی پیشاتاریخی در جنوب انگلستان است. اگر چه محققان از بنای استون

هنج یک وندهد که استکاربرد دقیق این بنا مطلع نیستند، اما شواهد نشان می

ها با دیدگاهی شود که  چیدمان این سنگعبادتگاه باستانی بوده است. گفته می

ی استفاده ستاره شناسانه بر پا شده و کاهنان از این بنا به عنوان رصدخانه نی 

ند. ها را ثبت کنند و آن را برای تقویمکردند تا تغیی  فصلمی  نگاری به کار بی 
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ز و تاریخز فضاپیمای   SpaceXپرتاب موفقیت آمی 

، رابرت بنکن و داگلاس هارلی با کپسول فضانی کرو دراگون و ۱۳۹۹خرداد  ۱۰در تاری    خ 

ایط نامناسب جوی لغو شده ی اولیهکه برنامه  ۹موشک فالکون  ی پرتابشان به دلیل سرر

 بود، از پایگاه فضانی فلوریدا عازم ایستگاه فضانی شدند. 
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 اهمیت این مأموریت در چیست؟! 

 

ماه   شاتل فضانی خود »آتلانتیس« را به سمت فضا پرتاب کرد، ۱۳۹۰ناسا برای آخرین بار در تی 

 و پس از آن این شاتل به طور کامل بازنشسته شد. 

 

 شاتل ناسا، این سازمان مجبور به استفاده از فضاپیمای سایوز روسیه بود
 

که  پس از بازنشستگ

، هزینه این
 

 ۹۰بلیط این فضاپیما تا سال گذشته به بیش از  ی زیادی را برای ناسا داشت. وابستگ

 . ی سفر برای فضانوردان ناسا تقریبا نصف شده استدلار رسید و اکنون هزینه میلیون

 

 ناسا به سازمان فضانی روسیه •
 

 پایان وابستگ
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ی پرتاب فضانورد از خاک آمریکا بعد از  •  سال۹اولی 

 فرود کپسول کرو دراگون                                   

مرداد کپسول کرو دراگون در ساحل پنساکولای فلوریدا فرود آمد و این مأموریت با  ۱۲روز 

 موفقیت پایان یافت. 

ی مرحله ی بعدی اوایل مهر ماه انجام خواهد شد، ج انی که ناسا و اسپیس ایکس نخستی 

ی پرواز آن به همراه خدمه را انجام   فضاپیمای  کرو دراگون و دومی 
ماموریت عملیانر

 خواهند داد. 

 

ی المللیرسیدن فضاپیمای کرو دراگون به ا                                 یستگاه فضانی بی 

ی المللی پیوست.  ۱۹این فضاپیما پس از سفری  ۱۳۹۹خرداد  ۱۱در   ساعته به ایستگاه بی 

ساعت  ۳به طور خودکار انجام شد و سرنشینان پس از  ISSعملیات فتی اتصل کرو دراگون به 

 وارد این ایستگاه شدند. 

 



 

 

  

 

بلیط  ۴ود را آغاز کرد، تنها ناسا قصد دارد در زمانی که اسپیس ایکس سفرهای فضانی خ

کت تحت مدیریت ماسک اجازه می  ۳دهد که فضاپیمای آن را خریداری کند، که این موضوع به سرر

 بلیط دیگر را به فضانوردان خصوض یا به صنایع بفروشد. 

 ژاپن کاوشگر امارات را به فضا برد

کت میتسوبیشر ژاپن، همراه کاوشکر  H2Aموشک  ، از مقر فضانی تانگاشیما Hopeمتعلق به سرر

ی پرتاب شد.   ژاپن به مدار زمی 
فر  واقع در جنوب سرر

این کاوشگر در مرکز فضانی محمد بن راشد واقع در دن  توسعه یافته و پیش بیتی می شود که در 

مری    خ فرود نمی آید و در مدار آن میلادی به مری    خ برسد. البته این کاوشگر در سطح  ۲۰۲۱سال 

، بعد از پیمودن مسی  بافر می ی به مدار  ۵۰۰ماند و اگر این کاوشگر یک و نیم تتی میلیون کیلومیر

ند و اطلاعات خود را به  ۶۸۷مری    خ برسد، یک سال مریخی معادل  ی ، این سیاره را دور می  ی روز زمی 

ی میفرستد.   زمی 

ی بخش هدف این کاوشگر این است که در مورد اتمسفر مری    خ تحقیق کند  ی رفیر و علت از بی 

 عمده ای از آب و هوای این سیاره را بررسی کند. 
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ی المللی ●  امریکا به ایستگاه فضانی بی 
سی بهیر  دسیر

 

، آمریکا و امارات در راه مری    خ • ی  رقابت چی 

 

 بازاری جدید برای سفر های فضانی  ●

 

ی حدود ۱۰۰آمریکا  دلار  میلیارد ۴میلیارد دلار برای ایستگاه فضانی هزینه کرده و سالانه نی 

  کند. هزینه می

ی کند تا تحقیقات منحصر به فردی در زمینهمحیط ریزگرانش، این امکان را فراهم می

، سی به آن برای آمریکا  ISSپزشگ و نجوم در  علم مواد، دارونی انجام شود و اکنون دسیر

د در حالی که کرو  ۳توانست چرا که فضاپیمای سایوز، می شودبهیر می فضانورد را بی 

د.  ۷تواند تا می دراگون  نفر را به فضا بی 

 



 

  

البته امارات متحده ی عرن  تنها کشوری نبود که در ماه های اخی  کاوشگری را به سمت مری    خ 

 فرستاد. 

، با م ۱-کاوشگر تیان ون ۱۳۹۹مرداد  ۲در  ی ی مأموریت مریخکاوی چی  وشک، در سایت برای نخستی 

 پرتاب فضانی ون چانگ  انجام شد. 

ی بود که طی آن یک مری    خ نورد، یک فرودگر و یک  ی مأموریت مستقل و بومی چی  این مأموریت اولی 

 . مدارگرد به مری    خ می روند

ی  ایط مطلون  به مسی  خود ادامه می  CNSAبه گزارش آژانس فضانی ملی چی 
این مری    خ کاو در سرر

ی به مری    خ شده است و ی خارج شده و وارد مدار انتقال از زمی   دهد، از حوزه ی تاثی  گرانشر زمی 

ی فاصله گرفته است.  ۱.۵بیش از   از زمی 
 میلیون کیلومیر

 از اهداف این مری    خ کاو می توان به : 

 نقشه برداری و سطح شناسی ساختار مری    خ

 های خاک و آب در مری    خ
 

 بررسی ویژگ

 مطالعه ی ترکیب مواد سطح آن

 به طور کلی شناخت بیشیر و بهیر محیط مری    خ 

ی کاوشگر استقامت را برای جستجوی نشانه های حیات به سوی سیاره ی سرخ فرستاد  ناسا نی 

کاوشکر استقامت به همراه موشک اطلس، از پایگاه کیپ کاناورال در  ۱۳۹۹مرداد  ۹در تاری    خ 

میلادی در دهانه ی  ۲۰۲۱کرد و در سال ماهه به سمت مری    خ را آغاز  ۷فلوریدای آمریکا، سفری 

ی جزرو فرود خواهد آمد.  ۴۵  کیلومیر

ی »استقامت« عملیانر را در سیاره سرخ انجام خواهد داد، که هیچکدام از مری    خ نوردهای پیشی 

های از ری نمونههای حیات قدیمی در مری    خ، گردآواند، از جمله جستجوی نشانهانجام نداده

ی یک بالگرد مینیاتوری در سطح مری    خ به نام  ی و به کار گرفیر این سیاره و بازگردانشان به کره زمی 

 »نبوغ«. 

ی متفاوت است  پرواز در سطح مری    خ به لحاظ تکنیگ و رقیق تر بودن جو مری    خ با پرواز در زمی 

ی شبیه به پرواز در ارتفاع  ی ی است. ۳۰و چی  ی زمی 
 هزار میر
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ات فعلی در مری    خ بودند نتایج مهیج دو مری    خ نورد قبلی ناسا که در جستجوی حی

ی فرستادند که این ابهام سبب شد ناسا مری    خ نورد  ولی مبهمی را برای زمی 

 استقامت را طراحی و به مری    خ بفرستد. 

 دنباله دار نئووایز

ی بار  دنباله دار نئووایز یک دنباله دار بلند مدت با مسی  سهموی است که اولی 

رصد شد و در تی  ماه امسال با  Wiseتوسط تلسکوپ  ۱۳۹۹فروردین  ۸در 

ی قابل رویت بود.  چشم غی  مسلح در نیمکره  ی شمالی زمی 

این دنباله دار که پس از نزدیک شدن به خورشید از گرمای شدید آن جان 

 سالم بدر برد به سوژه ی جذان  برای رصد گران آسمان شب تبدیل شد. 
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 شهریور: مشاهده هلال جوان ماه۲مرداد تا ۳۰از 

 سرخ صورت فلگ کژدم(العقرب )ستاره ی ی قلبشهریور: رویت ماه و ستاره ۵و۴

ی و زحل شهریور :مقارنه ی ماه، ۸و  ۷، ۶  مشیر
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 توان مشاهده کردسیاره زهره را میو   sirius،فلگ شکار شهریور: صورت۹

 

 ماه کاملشهریور:  ۱۱

 شهریور : پس از طلوع خورشید به غرب برای دیدن ماه روز نگاه کنید. ۱۳
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 نشیتی ماه و مری    خشهریور : هم ۱۶و۱۵

ی۲۰ ین موقعیت برای دیدن کهکشان راه شی   ی ماه و خورشید()مقارنه شهریور : بهیر

د و به درخشانشهریور : ماه در مقابل سیاره ی نپتون قرار می۲۱  رسد. ترین حالت خود میگی 

 ی زهره در کنار هم خواهند بود. شهریور :ماه جوان و سیاره ۲۵و۲۴،۲۳

 شهریور : کهکشان آندرومدا در آسمان تاریک قابل رویت خواهد بود.  ۲۶
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 مقدمه

های علوم تجرن  است که در فرهنگ، مذاهب و ترین شاخهشناسی یگ از قدیمیستاره

ن سال قبل بر شناسی باستان ریشه دارد. سرآغاز توجه ما به آسمان، به هزارااسطوره

دچار تحولات زیادی شده است؛ به شکلی که آنچه  شناسیستارهگردد. از آن زمان می

دهشناسی" خوانده میامروزه "دانش ستاره تر از شکل اولیه این علم شود، بسیار گسیر

 است. 

برحیی از اکتشافات نجومی در طول تاری    خ، چنان اثری بر روی مفهوم این دانش 

فت آن را به دورهداشته اند. های قبل و بعد از خود تقسیم کردهاند که سی  پیشر

دوره اند از: شود که عبارتتا این لحظه به سه دوره تقسیم می شناسیستارهتاریخچه 

ن مرکزی، دوره کهکشانن و .  زمی  وع دوره اول، در زمان باستان بوده و  دوره کیهانن سرر

شود. دوره دوم از قرن هفدهم تا قرن نوزدهم پایان آن قرن شانزدهم میلادی تصور می

 و دوره سوم که در قرن بیستم آغاز شده است، هنوز ادامه دارد ... طول کشید 

ن مرکزی  علم نجوم در دوران باستان و دوره زمی 

 شناسی در دوران باستانستاره

ی بار به آسمان   بگوید که به چه علت برای نخستی 
ً
شاید هیچ کس نتواند دقیقا

طرز نگاه ما به آسمان، با دیگر  توان با اطمینان گفت کهنگاه کردیم؛ اما می

 متفاوت بوده است. شواهد به دست آمده از پدیده
ً
های اطرافمان کاملا

های اولیه، خورشید و های غارنشینان، نشان داده است که در دوران انساننقاسیر 

ی فرای آدمی پنداشته می ی شدند. جوامع آن دوره افلاک را ماه و ستارگان سمبل چی 

ی دلیل، واح منسوب میبه خدایان و ار باستان رابطه  شناسیستارهدانستند؛ به همی 

ی منجمان، کاهنان و "پیشنزدیگ با طالع گویان" بودند که بیتی داشته است. اولی 

ات آسمان و پدیده ها، باران، هانی مانند: فصلبه دنبال ارتباط میان تغیی 

 گشتند. ها و فجایع طبیعی میخشکسالی

خی به سمت ستارگان خاض تنظیم مشاهده شده است که تعدادی از بناهای تاری

ی شدند. احتمال میمی های رود دلیل این کار، انجام محاسبات رصدی یا اجرای آیی 

ها در ایران، مذهت  خاص بوده است. بنای استون هنج در انگلستان و زیگورات

 ها هستند. هانی از این ساختماننمونه

11 



 

  

 نگاریبرداری و تقویمآغاز رصد دقیق، نقشه

ی کاربرد تلفیق محاسبات ریاضی و اطلاعات رصدی است.  ،شماریگاه نخستی 

ش یکجا نشیتی و تروی    ج کشاورزی میان جوامع انسا ی زمان گسیر ، اهمیت دانسیر نی

شناسان با رصد ماه و خورشید تقسیم  ات فصلی را بسیار زیاد کرد. اخیر تغیی 

ی تقویمبندی  ها را تنظیم کردند. های "ماه" و" سال" را به وجود آوردند و اولی 

ی نقشه هانی از خوشه پروین و مثلث تابستانی های آسمان قدمتر چند هزار ساله دارند. نگارهنخستی 

سال دارند.  33000از های لاسکو در فرانسه مشاهده شده است که قدمتر بیش بر دیوار غار

دهد که بر روی شاخ ماموت حک شده می های آسمان را نشانترین نقشهقدیمییگ از زیر تصویر 

 سال است.  32500باشد. سن این اثر است و صورت فلگ شکارحیی در آن قابل مشاهده می

ن النهرین های اولیهدر تمدن شناسیستاره  بی 

ی شناسی مدرن را در دانش تمدنهای ستارهریشه  هایتوان جست. لوحالنهرین میهای بی 

های ها فهرستبابلیها و ها، آشوریدهند که سومریگلی مربوط به آن زمان، نشان می

 هایشان تهیه کرده بودند. ها و نامهای فلگ، ستارهدقیقر از صورت

ها، حرکت دادند. آنرصدگران بابلی وقایع نجومی با دقت زیادی مورد بررسی قرار می

های نجومی مانند کردند و از متناوب بودن برحیی پدیدهها و سیارات را محاسبه میستاره

اث بزرگ بابلی آسمان اطلاع داشتند. خسوف، کسوف و پدیدار شدن سیارات در  ها می 

ی در تاری    خ نجوم دارند که تقسیم مدت یک سال به   روز است.  360دیگری نی 
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سننننننننننناله بننننننننننناب ، بنننننننننننه  2000اینننننننننننن لنننننننننننو   ننننننننننن  

داری اشننننننننننننننننننننناره ظهنننننننننننننننننننننور سنننننننننننننننننننننتاره دنبالنننننننننننننننننننننه

دار کننننننننننند کننننننننننه امننننننننننروزه بننننننننننه نننننننننننام  دنبالننننننننننهمی

 شود. هالی  شناخته می

 مصر

ی مذهت  مصریان با صور فلگ و ستارگان درآمیخته شده است.  فرهنگ و آیی 

ی دقیق ساختارها منجمان قابلی بودند. جهتآن م مصر های درونی اهراگی 

به سمت ستاره قطت  زمان خود )ستاره ثعبان در صورت فلگ اژدها(، گواهی 

های ها به آسمان است. کاهنان مصری با استفاده از دادهبر توجه آن

 شباهنگ( و پیدا شدن ها، طلوع ستارهرصدی، زمان گرفت
ً
های خاص )مثلا

های ا به طغیانها رکردند و آنبیتی میبرحیی صور فلگ پس از غروب را پیش

 دادند. رود نیل و گذر فصول ربط می

ن   چی 

، به هزاره دوم پیش شناسیستارهتاریخچه علم  ی گردد. از میلاد مسیح بر می در چی 

 های آسمان استفادههای فلگ منحصر به خودشان در نقشهها از صورتچیتی 

ترین پرداختند. یگ از دقیقکردند و با دقت بسیار زیادی، به ثبت وقایع نجومی میمی

میلادی )که سحان  خرچنگ حاصل آن است( توسط  1045های ابرنواخیر سال رصد

 منجمان چیتی انجام شده است. 
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 یونانن  شناسیستارهپیدایش علم نجوم غرنی و 

ی ها مؤثرترین تمدن در شکلتوان گفت که یونانی می اند. غرن  بوده شناسیستارهگی 

کردند، ها که آسمان را برای پیشگونی و طالع بیتی مطالعه میبرخلاف دیگر فرهنگ

ی شتند. آندیدگاهی "ریاضی محور" دا شناسیستارهمنجمان یونان به  ها اولی 

 ها را به وجود آوردند. های هندسی سه بعدی برای درک حرکت ستارهمدل

ن مرکزی کلاسیک  نظریه زمی 

برحیی از فیلسوفان یونانی مانند افلاطون و شاگردش ارسطو، خود را زیاد درگی  ریاضیات نکرده بودند و 

 همه دانشمندان دوران گشتند. به دنبال دلیل پویانی کیهان می
ً
ی را مرکز کیهان قرار  تقریبا باستان، زمی 

ی ترین شکلهای ارائه شده توسط ارسطو و بطلمیوس به عنوان مطرحدادند؛ اما مدلمی های نظریه زمی 

 اند. مرکزی شناخته شده

ی مرکزی به تعبی  افلاطون و  مدل زمی 

 ارسطو

افلاطون، جهان را به شکل یک کره توصیف کرد که 

های متحدالمرکزی تقسیم شده است. در به دایره

ی قرار دارد های و سیارات، در مدار مرکز این کره، زمی 

گردند.در مدل ارسطو، جهان وار به دور آن میدایره

ی را ای از کرهمجموعه های هم مرکز است که زمی 

ها به شکلی است که اند. حرکت این کرهاحاطه کرده

ی می ش این سیارات را به دور زمی  گرداند. با گسیر

نظریه، دانشمندانی مانند هیپارکوس و بطلمیوس 

ای های کرهیگری بر اساس ساختارمدل د

 متحدالمرکز طراحی کردند. 
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ی مرکز عالم است و در برابر گنبد آسمان، نقطه • ی است. زمی   ای کوچک و ناچی 

ق به گنبد کره مانند آسمان با ستارگانی که به آن چسبیده • اند، در هر شبانه روز یک دور از مشر

ی می مغرب، ی علاوه بر این انجام دور زمی  چرخد. خورشید، ماه و سیارات حرکات دیگری نی 

 دهند. می

ی می •  گردد. خورشید در هر سال، یک بار به دور زمی 

وج نامیده میسطح مدار خورشید، منطقه • شود و خط قائم بر آن با محور دوران گنبد آسمان، الی 

 سازد. درجه می ۲۳٫۵زاویه 

وج حرکت میماه و سیارات در منطقه •  کنند. الی 

ها، در یک "دایره ین دایرهگردند و اای به دور یک نقطه فرضی میهای دایرهسیارات، در مدار •

ی در گردش هستند.  " به دور زمی   راهی 

ی مرکزی تنها مدل یونانیان برای کیهان نیست. آریستارخوس ساموسی، چهار  نظریه زمی 

ی بار مدلی بر اساس خ ورشید مرکزی قرن قبل از به وجود آمدن این نظریه، برای اولی 

 ارائه داده بود؛ اما در آن زمان مورد توجه قرار نگرفت. 
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ی مرکزی بطلمیوسی  زمی 

ح داده شده است کامل ی مرکزی توسط بطلمیوس در کتاب المجسطی سرر ترین شکل نظریه زمی 
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ن مرکزی  انقلاب کوپرنیک و پایان زمی 

ی کش بود که نظریه خورشید مرکزی را به شکل  ، اولی 
نیکلاس کوپرنیک، دانشمند بزرگ لهستانی

ح داد. این نظریه، یک انقلاب فکری بزرگ به حساب می آمد، دقیق و به همراه محاسبات ریاضی سرر

ی  ه در کتاب مقدس طور آنچزیرا با اصول پذیرفته شده نجوم بطلمیوسی در تعارض بود و همی 

 کرد. مسیحیان آمده بود را نقض می

ی دوستان و همکاران خود توزی    ع کرد که در آن ، کوپرنیک دست نوشته1514در سال   کوتاهی را بی 

ها مطالعه و رصد های خود درباره خورشید مرکزی را به اختصار بیان کرده بود. پس از مدتدیدگاه

، کوپرنیک نظریه خود را در کتان  به نام  "انق " )اجرام آسمانی  Deلاب کرات آسمانی

revolutionibus orbium coelestium 1543( به طور کامل ارائه نمود. این کتاب در سال 

 منتشر شد.خلاصه نظریه کوپرنیک، بدین صورت است

 مرکز جهان جانی در نزدیگ خورشید است.  •

گردند. ستارگان ای به دور خورشید میهای دایرهسیارات، با سرعت ثابت، در مدار •

 ثابت هستند و حرکتر ندارند. 

، نزدیک • ی ترین سیاره به خورشید، عطارد است و پس از آن به ترتیب ناهید، زمی 

ی و زحل در مدار  اند. های خود قرار گرفتهمری    خ، مشیر

ی سه حرکت دارد: حرکت چرخشر روزانه، حر • کت انتقالی و تغیی  سالانه زاویه زمی 

 محور چرخش. 

ی قابل توجیه  • حرکت رو به عقب سیارات در آسمان، با توجه به تحرکات زمی 

 است. 

ی با ستارگان بیشیر از فاصله آن با خورشید است.  •  فاصله زمی 

توضیحات کوپرنیک برای بسیاری کافی نبود. نظریه وی در ابتدا مورد قبول عده کمی قرار 

ا نداشت. مدل نجومی گرفت، زیرا کوپرنیک توانانی اثبات حرکت سیارات به دور خورشید ر

ی مرکزی بطلمیوس بود و نمی توانست خورشید کوپرنیک، تنها یک بدیل در کنار مدل زمی 

مرکزی را ثابت کند. به لطف دانشمندانی مانند یوهانِس کپلر، گالیلئو گالیله و ایزاک نیوتون، 

 کند. این نظریه پله به پله اثبات شد و توانست تحولی در درک همگان از عالم ایجاد 
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 کهکشانن دوره 

 توان گفت که نجوم جدید با این دوره آغاز میمی
 

شود. منجمان بزرگ

، نه که در قرن هفدهم به تحقیق می کپلر و گالیله مثل ی پرداختند، نشان دادند که زمی 

ی یگ از سیارانر است که به دور خورشید می تنها مرکز  .گرددجهان نیست، بلکه آن نی 

ی از رصدکپلر با بهره ای را های تیکو براهه، سه قانون مربوط به حرکت سیارهگی 

، پیش زمینهصورت ی ی دینامیگ نیوتونی را به بندی کرد. این قوانی  های تجرن  قوانی 

ح زیر می  باشند : وجود آورده بودند که به سرر

مدار یک سیاره به شکل بیضی است که خورشید در یگ از کانون های آن  .1

 قرار دارد. 

های مساوی را در خط شعاعی کشیده شده از خورشید تا سیاره ، مساحت .2

 ( 1کند. )شکلهای مساوی جاروب میزمان

مرب  ع مدت زمان لازم برای اینکه سیاره یک دور کامل بزند  دوره تناوب ،  .3

 متناسب است با مکعب نیم قطر بزرگ مدار. 

 مساحت Sزمان ،   T_ 1شکل 

17 



 

  

ی بار در تاری    خ انسان با تلسکوپ  1609گالیله، در سال  میلادی موفق شد برای اولی 

ی ) ساخته خودش، لکه های خورشیدی، سطح ناهموار ماه، چهار قمر اصلی مشیر

های زهره را رصد کند. با رصد سیاره زهره، معلوم شد ای(، و هلالروف به اقمار گالیلهمع

گردد و مشکل اساسی نظریه کوپرنیک ) عدم توانانی که این سیاره به دور خورشید می

ی  طور گالیله توجه جامعه علمی اثبات گردش سیارات به دور خورشید ( بهبود یافت. همی 

 ها جلب کرد. ر و رویت پذیر بودن فرضیات علمی با آزمودن آنرا به اهمیت آزمون پذی

ی به  1609داستان ساخت تلسکوپ گالیله بسیار جالب است. در سال  میلادی، خی 

اع کرده اند که اجسام گوش گالیله رسید که عینک سازان هلندی، یک وسیله اپتیگ اخیر

یده شد. نمایاند. این همان وسیله ای بود که بعدا تلسکوپ نامتر میدور را بسیار نزدیک

دانست این وسیله با ترکیب سپس گالیله که از اپتیک و نورشناسی آنقدری بلد بود که می

های کاو و کوژ طراحی شده است ، فورا دست به کار شد و طی بیست و چهار عدسی

، با دستیارانش موفق به ساخت تلسکونی شدند که از آنچه صنعت گران هلندی ساعت

 تر بود. دقیق ساخته بودند بسیار بهیر و

، بدلیل آنکه جالب است بدا نید که گالیله در محاسبات و نشان دادن روابط کمی ریاضی

در آن هنگام هنوز معادلات حساب دیفرانسیل و انتگرال توسط نیوتون )آقای لاپلاس را 

اع نشده بودند، از نسبت و ها استفاده میهم نباید فراموش کنیم( اخیر کرد و حتر پی 

 هندسه اقلیدسی بود. 
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ی    ج رفت و در مدت شیوع  19سحرگاه شب مرگ گالیله، نیوتون به دنیا آمد. او در   به کمی 
 
سالگ

وف خود را بنا نهاد. این سه قانون طاعون و تعطیلی دانشگاه، به خانه بازگشت و سه قانون معر

ح  اند: بدین سرر

ونی وارد نشود، در صورنر  .1 وهای وارد بر یک جسم صفر باشد و یا به آن نی  اگر برآیند نی 

که آن جسم ساکن بوده باشد، تا ابد ساکن خواهد ماند و اگر متحرک باشد تا ابد به 

 . صورت مستقیم الخط، یکنواخت به حرکتش ادامه خواهد داد

و و جهت  تغیی   .2 و بر آن، همواره متناسب با این نی  سرعت یک جسم بر اثر وارد کردن نی 

وی وارد شده بر آن است.   آن، در راستای نی 

 هر عملی را عکس العملی است، به همان اندازه، در همان راستا، و در خلاف جهت آن.  .3

اع حساب دی (،  و ترکیب این قانون با 1فرانسیل، کشف قانون جهانی گرانش )معادله نیوتون، با اخیر

ها رسید که جهان تا آن زمان به بیتی برحیی پدیدهمکانیک خویش، به چنان قدرنر در استدلال و پیش

ی سه ی دقت در خود ندیده بود. با تصحیح و استنتاج قوانی  گانه کپلر توسط نیوتون، فزونی گرفیر

ی رصد  طها و همی 
 

های های مشاهده شده در حرکتور اعتماد به مکانیک نیتونی و تحلیل آشفتگ

)اورانوس ، نپتون ،  بیتی وجود سیارگان دیگری  که تا آن زمان هنوز دیده نشده بودندای، پیشسیاراه

 و پلوتو( انجام گرفت. 

  Gجرم،   mنیرو ،   F_ 1معادله 

 فاصله میان دو جرم   rثابت گرانشی، 
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 تلسکوپ بازتان  است. کتاب اصول 
ی ع نخستی 

نیوتون نورشناس بسیار ماهری بود. او مخیر

آید. ریاضی فلسفه طبیعی او )پرینسیپیا( یگ از شاهکارهای اپتیک و مکانیک به حساب می

جالب است بدانید که او با اشخاض مانند هوک، بر سر مشاهدات و گرانش عمومی، 

، بر سر ی معادلات دیفرانسیل و هویگنس، بر سر ساعت پاندولی مشاجرات زیادی  لایبنییر

 داشت. 

رصدهای مقدمانر با ابزار نوین، تشخیص حدود پنجاه هزار ستاره در نوار ابرگون کهکشان 

ی سیاره دستگاه خورشیدی توسط  ما توسط گالیله، و کشف اورانوس به عنوان هفتمی 

سحان   2500رشل با رصد ویلیام هرشل، دیدگاه دانشمندان را نسبت به جهان تغیی  داد. ه

ها، در خارج از کهکشان ما قرار دارند؛ اما همچنان جامعه فکر استنباط کرد که این سحان  

ی(  می ی جزیره متشکل از ستارگان ) کهکشان راه شی  ی جز همی  ی کرد که کل جهان، چی 

 نیست. 

 دوره کیهانن )تولد علم کیهانشناسی(

فت ابزار و امکانات رصدی و ناتوانی  در توصیف برحیی پدیده ها، های مکانیک نیوتونی پیشر

نشان دادند که زمان آن فرا رسید تا وارد دوره جدیدی از علم ستاره شناسی بشویم. با روی 

، هابل، و ادینگتون، دیدگاه  ی ی ظهور افرادی همچون اینشتی  کار آمدن ابزار رصدی و همچنی 

 ما نسبت به جهان دچار تحولی عظیم شد. 

ی مقاله نسبیت عام خود را منتشر کرد. طبق رصد1915در سال  های آن زمان، ، اینشتی 

است که  شناسیانتئوری جهان ایستا بر جامعه نجومی حاکم بود. این تئوری یک مدل کیه

یت است و فضا نه در حال نهان   هم از نظر زمانی  و جهان، هم از نظر فضانی در آن، 

ی جهانی تخت است و خمش فضانی ندارد انبساط این تئوری با  .است و نه انقباض. چنی 

ی که حامی این مدل بود، نظریه ی در تضاد بود؛ بنابراین اینشتی  اش را با نسبیت عام اینشتی 

شناختر اصلاح کرد تا با تئوری جهان ایستا همخوانی وارد کردن ثابتر بنام ثابت کیهان

ی به ب)داشته باشد.   ترین اشتباه او معروف شد(زرگالبته این کار اینشتی 
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، ادوین هابل در رصدخانه مانت ویلسون )واقع در لس آنجلس آمریکا( با 1923در سال 

یتا سوان لیویتدر و روش لویتکمک یافته ی فاصله اجرام ( -های خانم هیی شپلی ) تخمی 

ی که کهکشان آندرومدا نام دارد را مشاهده کرد.  ی جرم خارج از کهکشان راه شی  نخستی 

ی نیست، بلکه این کشف اثبات می کرد که تمام جهان قابل رویت، تنها کهکشان راه شی 

ی در سرتاسر عالم وجود دارند. در ستر و پرجرماجرامی بزرگ ، 1929ال تر از کهکشانمان نی 

ادوین هابل در حالی که مشغول بررسی ستارگان متغی  )قیفاووسی( و پدیده انتقال به 

( نی برد که در 2ای خطی )معادله رو بود، به رابطهسرخ در برحیی اجرام متحرک بسیار تند

ش میآن فرض می  باشد. شود جهان، با سرعتر که همیشه ثابت است، در حال گسیر

 فاصله dسرعت دور شدن اجرام، V  ثابت هابل،  H_ 2معادله 

مشاهدات هابل و قانونش، ثابت کردند که جهان، پیوسته در حال انبساط است و نظریه جهان ایستا 

شناسان به این مورد نی بردند که
ستاره ما تنها یگ از صد میلیارد ستاره  کاملا دگرگون شد. اخیر

ی نیست که ما میبینیم، بلکه یگ از  ی ی کهکشان ما تمام آن چی  میلیون  2کهکشانمان است. همچنی 

دهند تمامی این عالم تر اینجاست که مطالعات نشان میهای عالم ماست. نکته جالبمیلیون کهکشان

ی است که  4.5قابل رویت تنها  ی در جهان وجود دارد. این مشاهدات منجر به طلوع درصد از کل چی 

یک ذرات شد. دوره کیهان ی  شناسی و فی 

یک ی ی اساسی جهان دانان و کیهانحال نوبت به فی  شناسان رسیده بود که به سوالات و قوانی 

ی از کجا آمده است؟  دازند. به راستر که تمامی این قوانی  سرنوشت جهان ما چیست؟ آیا جهان بیی

 اند چه هستند؟درصد دیگر جهان که تا الان مشاهده نشده 95ابتدانی داشته است؟ حدود 
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 ارسطو 

شود. گرچه شناسی کپلر شناخته میای برای کیهانشناسی ارسطو به عنوان مقدمهمعمولا کیهان

های وار و خیال پردازیدید که شاید امروزه برای ما افسانهای خاص میارسطو آسمان را به گونه

ز باید در نظر گذاری آن نباید چشمصرف برسد، ولیکن از اهمیت و تاثی   پوسیی کرد. همچنی 

ی بیش از دو هزار و سیصد سال پیش نگاشته شده است.  ز  داشت که این اطلاعات چی 

ز را گکه پس از سال ارسطو از جمله کسانز است یل بسیاری به داند. او از طریق دلارد میها زمی 

 نی برد. یکی از دلایل وی برای اثبات این مسئله اختلاف ارتفاع ستاره قطبی در 
ز کرویت زمی 

ز او می ز است که در مرکز هسبی قرار گرفته عروض مختلف سماوی بود. همچنی  پندارد این زمی 

ز است ( تمایل دارند! )این  است. تمام ذرات عالم به سوی مرکز عالم )که همان مرکز زمی 

ز است که در مرکز هسبی قرار دارد، نه آنکه همان جاذبه است( البته ب اید دقت کرد که این زمی 

ز کمی آن طرف ز مرکز باشد. این بدان معبز است که اگر زمی  تر بود دیگر ذرات به سوی زمی 

ز جذب نمی شوند بلکه به سوی مرکز عالم که اکنون در نقطه دیگری است، کشیده زمی 

 شوند. می

ز  ز عالم فوق و تحت قمر تمایز قائل بود. او جهان پایی  تر از ماه را عالم سفلی و جهان بالای او بی 

شناسی امپدوکلس که جهان را شامل چهار عنصر آب خواند. در ادامه هسبی الم علوی میآن را ع

(، خاک  ، خاک، هوا و آتش می دانست، ارسطو می گفت: کره اول ین کره به مرکز هسبی )نزدیکیی

 خاطر سنگیبز بیشیی از بقیه مواد به مرکز نزدیک شده استاست که به
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ها همان کره های روی دریاها و اقیانوسای از آب قرار دارد. آبدور این کره، کره

هانی از کره خاکی است که از کره آن  بینیم قسمتآن  هستند و زمیتی که ما می

ون زده است. کره بعدی کره آتش و هوا است که جو ما را تشکیل داده اند. بی 

رود. اما بالاتر از آن فلک دیگری قرار دارد. این چهار کره تا سطح ماه پیش می

 آنجا عالم ثوابت است. 

ی در بالای ماه ثابت است و از ما ده خاض به نام اتر درست شده است. همه چی 

ترین شکل حرکت ثوابت بالای قمر به صورت مستدیر )دایره ای( است که ساده

رسیم که برای حرکت است. بالاخره بعد از فلک ثوابت به فلک الافلاک می

ی وجود ندارد،  بالاترین کره هستر است. او معتقد بود بالاتر از این کره هیچ چی 

ی )خاک(، هوا، آتش و آب چ ی وجود ندارد. مطابق نظریات او زمی  هار حتر خلا نی 

عنصر و گرم، سرد، خشک و تر چهار کیفیت بودند. مخالف عقیده خلاء و 

ی متحرک بود و  ی مخالف سر سخت عقیده زمی  هرگونه تئوری اتمی بود، همچنی 

ی رادر مرکز عالم قرارداد. او عقیده داشت که عالم کروی شکل بوده و  زمی 

دارند و  ی قرارو هم مرکز سیارات خورشید، ماه و بر کرات کریستالی جداگانه

ی    در یک کره جداگانه قرار دارند. ستارگان  نی 

ی قرار داشته و تمایل  ی نآبنا به نظر او مواد زمیتی )خاک( بر سطح زمی  ها به رفیر

ی بود؛  آمدمرکز این کره که مرکز عالم هم به حساب می بنابراین به سمت پائی 

ی را میکردند. لایه آب لایهسقوط می پوشاند. بالای این ای است که لایه زمی 

های اتش تمایل دارند که در آخر لایه آتش قرار دارد بنابراین شعله دولایه هوا و

  عقاید او بالابروند تا به ان برسند. 
ً
زمان  هزار سال و تا ۲ به مدت تقریبا

به ویژه در غرب اعتبار داشتند ارسطو و افلاطون و پرنیک، کپلر و گالیله وک

 امدندسقراط سه فیلسوف بزرگ یونانیان به حساب می
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