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چه از نظر  "موقعیتِ ما در این کیهانِ عظیم، کجاست؟"یکی از سوالاتِ مهم در شناختِ عالم این است که 

 مکانی و چه از نظر زمانی.

ا ایم تتوانسته از طرفی صدهزار سال نوری، وقطر  باقرار داریم  "کهکشان راه شیری"دانیم که ما در همه می

ولی  .ی کیهان چندین برابر این عدد است؛ و مطمئنیم که اندازهرا ببینیممیلیارد سال نوری  4/31 یفاصله

 ها نداریم. خصوصا وقتی با اعدادتصور و تجسمِ درست و ملموسی از این ابعاد و اندازهی مهم این است که نکته

 که بتوانیم این مشکلبرای آن رود.ها در نظرمان از دست مینجومیِ زیادی سر و کار داشته باشیم، عظمت آن

ا هی آنی و مقایسههای نجومهای مختلف و کوچک کردن اندازهرا حل کنیم، بهترین کار استفاده از مقیاس

ا هها و مقایسهها سرو کار داریم. هر چه قدر این نسبتبا ابعاد و اشیائی است که در زندگی روزمره با آن

 توانیم به ابعاد واقعی عالم و جایگاه خود در آن پی ببریم.برای ذهن ما آشناتر باشد، بهتر می

 کیهانموقعیت خودمان را در  "گام 31"رابر و روش ِب 311 هاینسبتدر این درس قصد دارم با استفاده از 

برای این کار از یک مکانِ  .مشخص کنیم

که  های معمولیبا اندازهشاخص و عمومی 

کنیم و آشنای همه هم هست، شروع می

در هر گام )یا مرحله( وسعتِ دید خود را 

 31دهیم. پس از مرتبه افزایش می 311

-یم گام به بزرگترین ساختارهای عالم

توانیم درک کنیم این کیهان رسیم و می

عظیم از چه ساخته شده و ما کجای آن 

 قرارداریم.

-علاوه بر این هرجا که نیاز بود از مقیاس

های دیگر که کمک کننده باشند هم 

 های عالمها و بزرگیبرای بیان نسبت

 استفاده خواهیم کرد.

 :کمربندها را ببندید

 سفرر ویم و ی مرکزی ایران میبه ناحیه

کیهانی خود را از میدان نقش جهانِ 

اصفهان، و از مقابل ورودیِ مسجد 

تاریخی امام )مسجد جامع عباسی( شروع 

 کنیم:می
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ها را ی ساختمانتوان هندسهاند و میها به راحتی قابل مشاهدهی انسانها و اندازهدر این عکس ساختمان

های بعدی ما را تشکیل متر است و معیار گام 31ی مسجد تقریبا های ورودی بین منارهداد. فاصله تشخیص

 فتد.اها و اجسام قابل مشاهده چه اتفاقی میببینیم بر سر اندازه برابر کردنِ آن در هر گام 311تا با دهد؛ می

 

 

 

 

 

 

 ام اول: گ

متر. در  3111کنیم با طول برابر کردنِ میدان دید خود کافی است به فضایی از اصفهان نگاه  311با اولین 

های مسجد را در ضلع پایینی میدان نقش جهان تشخیص داد. در عوض کل توان منارهاین حال به زحمت می

قاط ها نها نیست و اتومبیلشود. دیگر اثری از انسانمتر است به راحتی مشاهده می 011میدان که طول آن 

  توان تشخیص داد:های بزرگ را مینشوند؛ اما ساختماها دیده میریزی در خیابان
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 گام دوم:

کیلومتر  311به سرزمینی از کشورمان به پهنای  کنیم تا گام دوم را برداریم.برابر می 311میدانِ دید خود را 

ا هگیرد. دیگر اثری از میدان نقش جهان و ساختمانرسیم که قسمت وسیعی از استان اصفهان را دربر میمی

ها، نظم مشاهده کرد. در عوض عوارض زمینی شامل دشتهایی بیتوان به صورت لکهمی نیست. شهرها را

ی بالادست آن را به راحتی در سمت و دریاچهزاینده رود  هایاند. پیچ و خمها قابل مشاهدهها و رودخانهکوه

 تصویر ببینید:چپ 

، ای بعدی هم وجود دارد، آثارِ حرکتهتوان به آن توجه کرد و در گامی مهمی که در این صحنه مینکته

ین ی بارزترها؛ از جملهها و دشتها و ابرها، رشد درختان، فرسایش کوهتغییر و دگرگونی است. حرکت آب

 گام آخردر کل عالم وهستند. در واقع اصل جدانشدنی از طبیعت تا  زمینی های طبیعتِدگرگونی تغییرات و

 .است تغییر و تحول و دگرگونی همین
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 گام سوم:

کیلومتر. گام سوم ما در سفر به  31711کیلومتر است، چیزی حدود  31741قطر زمین به طور میانگین، 

ی مسکونی ما را در فضا، آن طور که گیرد که سیارهکیلومتر را در بر می 31111ای به پهنای کیهان عرصه

توان به راحتی س، ایران و دریای خزر را میدهد. خلیج فاراز فضاپیماها قابل مشاهده است، به ما نشان می

 تشخیص داد، ولی دیگر اثری از اصفهان و زاینده رود نیست:

 

های فراوان داخلی و سطحی و جوّی؛ که بخشی از آن را ای است جامد با تغییرات و دگرگونیزمین کره

 ای نازک به رنگ آبی گرداگردشاید بتوانید ضخامت جوّ زمین را به صورت لایه بینیم.در این عکس می

های زمین ی آن تمام قسمت، که با چرخش روزانههمیشه یک طرف زمین روشن است زمین مشاهده کنید. 

در واقع خط غروب  بینیدکنند. مرز روشنی و تاریکی را که در سمت راست میروز و شب را تجربه می

 وارد شب کند.هم  د تا ایران را آیخورشید است که به آرامی از شرق آسیا به سمت غرب می
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 گام چهارم:

ی فضایی، به تصویرمان اضافه شود. کنیم تا اولین همسایهی دیگر بزرگ میمرتبه 311میدان دید خود را 

شود و ماه که قطرش یک چهارم زمین ای کوچک مشاهده میدر واقع در این مقیاس، زمین به صورت نقطه

 د بود:است، از نقطه هم ریزتر خواه

کیلومتراست. ماه  7010111کیلومتر است، در حالی که قطر مدار ماه حدود  301110111پهنای این تصویر 

کیلومتری زمین در حال  1010111ی متوسط کیلومتر که در فاصله 1474ای است جامد به قطر حدود کره

ر ایم تا بهتمقیاس واقعی آوردهی نسبی زمین و ماه را در در کادر پایینی، اندازه گردش به دور آن است.

بر اساس قوانین حرکت مداریِ کپلر، مدار ماه به دور زمین، و همچنین مدار  ها را تجسم کرد.بتوان آن

شیدگی ک هایی است نزدیک به دایره؛ که البته در این مقیاس بندیِ سفرِ ما شایدسیارات به گرِد خورشید بیضی

 های این بیضی قراردارد.یاره در یکی از کانونو خورشید یا س احساس نشوند. هاآن
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 گام پنجم:

کیلومتر  31101110111گام پنجم را برداریم، به فضایی به پهنای  قبلیبرابر  311هنگامی که با ضریب 

ی شمسی باشیم. در این گام خورشید را به همراه ی دیگر از منظومهرسیم تا شاهد خورشید و دو سیارهمی

 یی شمسی نسبت به اندازهها در منظومهفاصله ی مهم این کهکنیم، البته نکتهه و زمین مشاهده مید، زهرطارِعُ

ی سیارات و حتی خورشید قابل نمایش نیستند، و نقاط در این مقیاس دیگر اندازه اند واجرام بسیار بزرگ

 :استشان فقط برای نشان دادن موقعیتروی تصویر 

شوند که دیگر واحد کیلومتر کاربردی ندارد، و برای بیان به قدری بزرگ میی شمسی فواصل در منظومه

عبارتست  "(AUواحد نجومی )"کنند. استفاده می واحد نجومیها از یک واحد بزرگترِ مسافت به نام فاصله

 یمیلیون کیلومتر است. در این صورت عطارد در فاصله 301زمین تا خورشید که برابر  متوسط یاز فاصله

AU 11/1 در هم ی زهره و سیارهAU 71/1 .اند که ها به قدری وسیعدر تصویر این گام، اندازه قرار دارند

 حتی مدار ماه به دور زمین هم قابل تشخیص نیست.

زمین در کنار  ،برابر قطر زمین است و در تصویر کادر کوچک 311که قطر خورشید  ی جالب ایننکته

 واهد بود.خورشید حتی یک نقطه هم نخ
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 گام ششم:

 میلیارد کیلومتری برسیم. واقعا بزرگ است! 31پهنای کنیم تا به می مرتبه بزرگ 311یدان دید خود را م

ای که کل توان مدار سیارات داخلی و حتی مدار زمین را هم تفکیک کرد. عرصهکه دیگر نمیاست جایی 

 دهد:سیارات منظومه را در خود جای می

یعنی قطر مداری  میلیارد کیلومتر؛ 0/4حد نجومی یا وا 11ی متوسط نپتون است با فاصله دورترین سیاره،

 کیلومتر خواهد بود. 1011101110111این سیاره حدود 

رسد و دقیقه از خورشید به زمین می 0کند، در عرض کیلومتر را طی می 1110111نوری که در هر ثانیه 

ی بسیار کوچک راه خواهد بود. در این مقیاس مدار مریخ یک دایره ساعت در 4برای اینکه به نپتون برسد، 

ر ؛ دسیارات دوردست که شامل مشتری، زحل، اورانوس و نپتون هستند چسبیده به مرکز خواهد بود، ولی

ی آخر به سیارات غول پیکر و گازی معروف چهار سیاره .شونددیده میمدارهای بسیار دور به راحتی 

ها نسبت به سیارات جامد و خاکی بسیار بزرگ است. در ضمن این سیارات از گاز ی آنزههستند، چون اندا

ردش در گزحل به گرد ها آن زیباترینِ هایی به دور خود دارند، و البتهها حلقهی آنتشکیل شده اند و همه

 متر از یازده برابر قطر زمین است.ک مشتری بزرگترین سیاره است با قطرِ کمی. اند
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 گام هفتم:

برابر  311ها به قدری زیاد است که با ی آن، ولی فاصلهباشدستارگان که این گام نوبت  انتظار داریماحتمالا 

اس، شود. در این مقیبه غیر از خورشید و فضای خالی اطراف آن، چیزی مشاهده نمی ،ی گام قبلیکردن پهنه

اهده ای تک و تنها در فضا مشرا به صورت ستاره سیارات خارجی هم قابل تشخیص نیستند و خورشیددیگر 

ها هایی عظیم از خرده سنگرسند، بلکه مجموعهی شمسی با سیارات به پایان نمیالبته منظومه خواهیم کرد.

ند. اپر و ابر اورت؛ سیارات و خورشید را فراگرفتههای کمربند کوییهای یخی در دو قسمت به نامو کوه

ی داخلی ؛ تازه به لبهکندروز آن را طی می 71میلیارد کیلومتر است و نور در مدت  3111ی این عکس هنهپ

 ایم.ابر اورت رسیده

سانتی  4ی یک توپ ی بین ستارگان بسیار بزرگ و خالی است. اگر خورشید را به اندازهدر واقع فاصله

گرفت؛ کیلومتری قرار می 3111ی ترین ستاره به آن در فاصلهمتری )پینگ پنگ( کوچک کنیم، نزدیک

 یعنی دو توپ پینگ پنگ، یکی در اصفهان و  دیگری در چابهار!!

هم در مکانی معمولی قرار دارد. ای است معمولی و متوسط که از لحاظ موقعیت دقت کنیم که خورشید ستاره

 برابر مقیاسِ این گام مشاهده خواهیم کرد. 11هایی حدود ستارگان دیگر را در فاصله
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 گام هشتم:

ین گام، ی ای خورشید را ببینیم. پهنهن همسایهتوانیم ستارگابرابر کردن میدان دیدمان، می 311با  اکنون

ها در این فاصلهای است. های بین ستارهای از فاصلهواحد نجومی است! که نمونه 301110111کمی بیش از 

نیم. کاستفاده می سال نوریمسافت به نام   د دیگرِواحد نجومی هم کاربرد ندارد، و به جای آن از واحدیگر 

میلیارد  1011کند و تقریبا برابر مسافتی است که نور در مدت یک سال طی می "(Lyسال نوری )"یک 

 کیلومتر است!

کنیم، و در این حال باز هم تعداد انگشت شماری از سال نوری نگاه می 11اکنون داریم به فضایی با وسعت 

ستارگان  ی نورانیتکنید که بزرگی این نقاط نشان دهنده توجهبینیم. ا به همراه خورشیدمان میستارگان ر

 یم مشاهده کنیم.ستتواننمی هم اثری از قرص خورشید رای واقعی؛ چراکه از سه گام قبل، است نه اندازه

باعث شده  "سال"ی است نه زمان. وجود کلمه مسافتگیری واحد اندازهسال نوری حواسمان باشد که 

 010111پیماید و در حدود ها به اشتباه آن را واحد زمان بگیرند؛ مسافتی را که نور در یک سال میبعضی

 واحد نجومی است.
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 گام نهم:

کی تراکم بسیار زیاد ستارگان در یناظر بر کنیم و ، خورشید و همسایگانش را ترک میسفرماندر نهمین گام 

در واقع اگر  .ی شمسی در آن ساکن است؛ جایی که منظومهمشویمی راه شیریکهکشان از بازوهای 

سال نوری را مشاهده کنیم،  1111ای به وسعت توانستیم به چنین موقعیتی نسبت به خورشید برسیم و عرصهمی

 عکسِ شدند و تصویری مشابه اینخورشید و همسایگانش در بین جمعیت زیاد ستارگان راه شیری ناپدید می

 کردیم:از کهکشان راه شیری را مشاهده می

و  شیری است، به همراه گازشمار راه ستارگانِ بی مجموعه از  قسمت کوچکیبینیم، آنچه در این تصویر می

نشاء شکل که م ستارگان را اشغال کرده است. برایمان جالب است بدانیمای که فضای بین غبارهای بین ستاره

ای است که در بازوهای کهکشان راه شیری به ین گازها و غبارهای بین ستارهگیری و تولد ستارگان هم

ای ها در شاخهبررسی فرآیندهای تولد و تحول ستارگان و چگونگی زندگی آن شوند.وفور مشاهده می

به  های مخصوص خودش، که در درساخترفیزیکشود به نام فعال و زیبا از ستاره شناسی مطالعه و تحقیق می

 م پرداخت.یها خواهآن
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 گام دهم:

 عرض تصویرده و آن را از بیرون مشاهد کنیم. کهکشان زیبایمان را ترک کر دیدمان،برابر کردن  311با 

 .دهدنشان میسال نوری است و راه شیری را به شکل دیسک چرخانی در فضای تاریک  1110111 این گام

شمار، به همراه گازها و غبارهای زیادی که در اثر نیروی ای عظیم است از ستارگانِ بیمجموعه کهکشان

های منفرد، دوگانه و چندگانه و ستارگان در کهکشان، به صورت اند.گرانشِ همدیگر در هم تنیده شده

شوند. علاوه بر این گازها و غبارهای ای مشاهده میهای ستارههای زیاد به صورت خوشهحتی در جمعیت

هایی بسیار زیبا به نام سحابی وجود دارند که از جمله هکشانی، غالبا به صورت تودهموجود در بازوهای ک

 کنیم.ی این گام مشاهده میها را در ادامههایی از آنترین اجرام آسمانی هستند. نمونهجذاب

راه سال نوری دارند.  1110111تا  3011بین  قطرهاییها در انواع مختلفی تشکیل شده و معمولا کهکشان

در حال گردش به دور مرکز آن  که ای با دو بازوی اصلیکهکشانی  است از نوع مارپیچیِ میله شیری

سال نوری از مرکزش قرار  110111ی حدود خورشید در فاصله سال نوری، و 3110111قطر آن  باشند.می

 گرفته است.
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ات و تحقیقکشیده شده براساس شواهد علمیِ به دست آمده از  این گام یک طرح هنریِ اصلیِ البته تصویر

ما ضمن ش دیدیم.توانستیم آن را از بیرون نگاه کنیم بدین صورت میمطالعات اخترشناسان است، و اگر می

های علمی را برای فهم، تجسم و به تصویر کنید که ستاره شناسان چگونه روشی نجوم، مشاهده میمطالعه

 برند.کشیدن مفاهیم و اتفاقات نجومی به کار می

  پروین باز ی خوشه  جاثی کروی ی خوشه

 جبار بزرگ سحابی M57 نمای سیاره سحابی

  M51 گرداب کهکشان M31 آندرومدا کهکشان
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 گام یازدهم:

برابر کردن تصویر قبل امکان پذیر است. در این حالت راه شیری در  311های دیگر با ی کهکشانمشاهده

شوند. های مجاورش، دیده میسال نوری به همراه تعداد زیادی از کهکشان 1101110111ضایی به پهنای ف

ا را هتوان جزئیات آنی یک کهشکان است که به خاطر وسعت زیاد تصویر نمیدر این گام، هر نقطه نشانه

گروه دهند به نام مشاهده کرد. راه شیری به همراه چند کهکشان دیگر تشکیل یک گروه کهکشانی می

هایی در در اثر نیروی گرانش همدیگر در کنار هم قرار گرفته و حرکت گروهاین های کهکشان. محلی

 است. آندرومداها راه شیری و کهکشان اطراف هم دارند، دو عضو بزرگ و اصلی آن

 

همگی  بینیم کهمجاور میهای کهکشانی البته در این تصویر گروه محلی را به همراه تعداد دیگری از خوشه

ها انواع دهند. کهکشانرا تشکیل می ی سنبلهابََرخوشهبه نام  ی بسیار بزرگابََرخوشهبا هم قسمتی از یک 

د و برخی انمختلفی دارند، بعضی همچون راه شیری و آندرومدا از ساختارهای زیبای مارپیچی تشکیل یافته

ه گیریم که چهای دیگر یاد میدر درسای نامنظم معروفند. هدیگر ساختار منظمی نداشته و به کهکشان

 شوند.ها میفرآیندهایی باعث به وجود آمدن این تفاوت
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 گام دوازدهم:

نواحی میلیارد سال نوری تعداد زیادی  1برابر را برداریم در فضایی به وسعت  311اگر دوازدهمین گامِ 
های عالم در ؛ و کهکشانهستند یکهکشانهای خوشههایی از خوشهاَبَرکنیم که هر کدام نورانی مشاهده می

 اند.ها جای گرفتهها و ابرخوشهاین گروه

 

ها شتهر دهند که به شکلهایی را در عالم میها هم با اتصال به هم تشکیل شبکهتحقیقات نشان داده که ابرخوشه
و ها یی از ابرخوشهها )غشاءها(دیواره و

باشند. و کهکشان می هایی خالی ازحفره
این؛ بزرگترین ساختارهای موجود در 

ها عالم است که کیهانِ لایتناهی از آن
یعنی اگر میدان  ساخته شده است.

برابر بزرگ کنیم  41دیدمان را حدود 
احتمالا کل کیهان را به صورت ابری مه 

ها ها و غشاءها و حفرهآلود از این رشته
یات خواهیم دید. شناخت و کشف جزئ

این ساختارها ما را به مرزهای دانش 
 بشری از کیهان بی انتها خواهد برد.
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 های کهکشانی معروف:تعدادی از خوشه

 ی کهکشانی سنبله:خوشه

در صورت فلکی سنبله قرار دارد 

میلیون سال  04اش از ما و فاصله

 3011نوری است و بیش از 

 کهکشان در خود دارد.

 

 

 پاندورای کهکشانی خوشه:

 101ی فاصله بادر صورت فلکی سنگتراش 

 میلیون سال نوری از ما قرار دارد:

 

 

 

 

 :2861ی ابل خوشه

میلیارد سال نوری از  1/1ی در  فاصله

ما و در امتداد صورت فلکی سنبله واقع 

-شده است. یکی از بزرگترین مجموعه

 های رصد شده تاکنون است.
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