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بـه نـام خـداونـد جـان و خـرد     کـزیـن برتر اندیشه بر نگذرد
خـداونـد نـام و خـداونـد جـای    خداونـد روزی ده و رهـنـمــای
خداوند کیوان و گردان سپـهر    فـروزنـدهٔ مـاه و ناهیـد و مهـر

سرآغاز:

 شــازده کوچولــو: اگــر گلــی را کــه در ســتاره ای باشــد دوســت بــداری، چــه شــیرین اســت شــب هــا

نگاه کردن به آسمان! همه ستاره ها گل می شوند. )آنتوان دوسنت اگزوپری(

 

بــا شــماره دیگــری از مجلــه الکترونیــک کافــه آســترو همــراه شــما هســتیم. ایــن بــار نیــز مــی خواهیــم ماننــد 

ــا ناشــناخته هــای کیهــان  ــه میــان ســیارات، ســتاره هــا و کهکشــان هــا ســفر کنیــم و ب ــو« ب »شــازده کوچول

آشــنا شــویم.

ــاره  ــا نظریــه انفجــار بــزرگ آشــنا مــی شــوید و در قســمت اول کهکشــان هــای فعــال درب در ایــن شــماره ب

ــا ــه ای را ب ــماره مصاحب ــن ش ــی از ای ــش جالب ــن در بخ ــد. همچنی ــی آموزی ــی م ــیفرت و رادیوی ــان س  کهکش

دکتــر نــادر حقیقــی پــور خواهیــد خوانــد تــا کمــی بیشــتر بــا تحقیقــات ســیارات فراخورشــیدی آشــنا شــوید. 

آخریــن اخبــار نجــوم و کیهــان شناســی نیــز بخــش دیگــری از مطالــب ایــن شــماره اســت. 

صفحه آراء و گرافیک: امید اکبری

سرپرست و مدیر سایت: مائده فرهوش

 کیمیــا حســن نــژاد، فاطمــه شــریعتی، خالــد عطائــی، نســترن مهرعلیــان، آوا لــردنویسندگان )به ترتیب حروه الفبا(:

رضا ماه منظر، محمدرضا محمدخانی، کژال یوسفی
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همکاری با کافه آسترو

اگــر علاقمنــد بــه همــکاری در ســایت و مجـــله الکترونیـــک کافــه آســـترو هســتید از طریــق آدرس هــای 
زیــر بــه مــا اطــلاع دهیــد.

farhoushmaedeh@gamil.com  :ایمیل
www.telegram.me/cafeas tro1  :تلگرام

 
همچنـــین عـکاســــان نجـومـــی می توانـنـــد عکـــس های خـــود را از طریـق همـــین آدرس ها ارسال کنند.

شما می توانید سوالات نجومی خود را از طریق آدرس زیر بپرسید:

www.cafeas tro.net/ask

cafeas tro :کانال تلگرام       

cafeas tro :اینستـاگـرام   

http://WWW.CAFEASTRO.NET
http://www.telegram.me/cafeastro1
http://www.cafeastro.net/ask 
http://www.cafeastro.net/ask 
http://telegram.me/cafeastro
https://www.instagram.com/cafeastro/


WWW.CAFEASTRO.NET

فهرست مطالب

01
0۲
03
06
11
13
16
18
۲1
۲۲
۲4
۲6

M64 زنجیره مارکاین با کهکشان

کشف چرخش دو سیاهچاله ابر پرجرم به دور هم

برای نخستین تصویر از سیاهچاله آماده باشید

نظریه انفجار بزرگ

اثر بزرگنمایی کیهان درخشان ترین کهکشان ها را مشخص کرد

این ۲۵ میلیارد کهکشان در یک شبیه سازی زندگی می کنند

یافته ی جدید هابل ایده های ما درباره ی کهکشان ها را به چالش میکشد

کهکشان های فعال )قسمت اول(

نمایی خیره کننده از طوفان سرخ مشتری

زیست ناپذیری TRAPPIST 1 در یک نگاه

مصاحبه با دکتر نادر حقیقی پور

معرفی صورفلکی 1: جبار
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M64 زنجیره مارکاین تا کهکشان
ترجمه: مائده فرهوش

رنگــی  تصویــر  ایــن  در 

بــه  بــالا  از  تلســکوپی، 

از ای  مجموعــه   پاییــن 

کهکشــان هــا دیــده مــی شــود 

ــن  ــره مارکای ــام زنجی ــا ن ــه ب ک

شــناخته مــی شــوند و هســته 

را  ســنبله  کهکشــان  خوشــه 

 M64 ــه کهکشــان مارپیچــی ب

ــد. وصــل مــی کن

در ایــن نمــا بــا وســعت ۲۰ 

ــب ــان ش ــل در آس ــاه کام  م

کهکشــانها پراکنــده شــده انــد. 

ــر  ــن تصوی ــه ای ــش زمین در پی

صــورت  از  هایــی  ســتاره 

همچنیــن  و  ســنبله  فلکــی 

کــه  تاریــک  ســحابی  یــک 

ــالای صفحــه کهکشــان قــرار  ب

در  شــود.  مــی  دیــده  دارد، 

دو  تصویــر،  بــالای  نزدیــک 

کهکشــان برخــوردی نزدیــک 

M87، کهکشــان بیضــی شــکل 

غــول پیکــر خوشــه ســنبله، 

قــرار گرفتــه انــد. در پاییــن 

را  M86 کهکشــان   تصویــر 

نــام  بــه  کــه  بینیــد  مــی 

نیــز  ســیه چشــم  کهکشــان 

شــناخته مــی شــود. خوشــه 

ســنبله، نزدیــک تریــن خوشــه 

کهکشــان بــه گــروه کهکشــانی 

محلــی اســت. کهکشــان هــای 

 ۵۰ تقریبــا  ســنبله  خوشــه 

از مــا  نــوری  میلیــون ســال 

ــان  ــا کهکش ــد ام ــه دارن فاصل

ــون  ــه ۱۷ میلی M86  در فاصل

ســال نــوری از مــا اســت. 

http://WWW.CAFEASTRO.NET
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کشف چرخش دو سیاهچاله ابر پرجرم به دور هم 
ترجمه: مائده فرهوش

این اولین مشاهدات از مدار دو سیاهچاله به دور هم است و ادغام دو کهکشان در گذشته را نشان می دهد. 

تصویری هنری از جفت سیاهچاله های ابر پرجرم در کهکشان 379+0402

ســیاهچاله هــای ابــر پــر جــرم، اجــرام بســیار عظیمــی هســتند کــه 

در مرکــز کهکشــان هــا قــرار دارنــد. ســیاهچاله کهکشــان راه شــیری 

جرمــی حــدود ۴ میلیــون برابــر جــرم خورشــید دارد. بــا وجــود جــرم 

ــا ــرام ب ــن اج ــد ای ــکان رص ــادی ام ــل زی ــه دلای ــاد، ب ــت زی  و فعالی

روش هــای قدیمــی وجود ندارد. اما اکنون با اســتفاده از چشــم انداز 

منحــر بــه فــرد فراهــم شــده توســط آرایــه خــط پایــه بســیار بــزرگ 

)VLBA( بنیــاد ملــی علــوم، ســتاره شناســان بــرای اولیــن بــار یــک 

 جفت ســیاهچاله را در کهکشــانی در فاصله ۷۵۰ میلیون ســال نوری

کشف کرده اند. 

مشــخص  رادیویــی  اطلاعــات  از  اســتفاده  بــا  کشــف  ایــن  در 

نــوری ســال   ۲۴ فاصلــه  در  ســیاهچاله  دو  کــه  اســت   شــده 

ــر جــرم  ــارد براب ــا ۱۵ میلی ــد و مجمــوع جــرم آنه ــرار دارن از هــم ق

ــار  خورشــید اســت. ۳۰۰۰۰ ســال طــول مــی کشــد کــه آنهــا یــک ب

ــد.  مــدار خــود را طــی کنن

ــام   ــه ن ایــن جفــت ســیاهچاله غــول پیکــر در کهکشــانی بیضــوی ب

379+0402 قــرار گرفتــه انــد کــه در داده هــای ســال ۲۰۰۳ و ۲۰۰۵ 

ــا  ــه ای ب ــته دارد. VLBA آرای ــد دو هس ــخص ش ــه VLBA مش آرای

 ۱۰ آنــن اســت کــه بیــن جزیــره بــزرگ هاوایــی و ســنت کرویکــس

ــه ســتاره شناســان  ــه هــا ب ــن پای ــاد بی ــه زی ــن فاصل ــه. ای قــرار گرفت

ــات  ــب داده هــای هــر بخــش، جزیی ــا ترکی ــا ب ــی دهــد ت اجــازه م

ــد.  ــت کنن ــی را از آن ثب ــل توجه قاب

هــای ۲۰۰۹  ســال  در  کهکشــان 0402+379  مشــاهدات جدیــد 

 و ۲۰۱۵ انجــام شــد. بــا ترکیــب ایــن اطلاعــات بــا داده هــای

قبلــی، ســتاره شناســان توانســتند حرکــت دو ســیاهچاله ابــر پــر جــرم 

را شناســایی کننــد. ایــن کشــف اولیــن رصــد از ســیاهچاله هایــی بــود 

کــه بــه طــور جداگانــه بــه طــور هــم حرکــت مــی کننــد. 

وجــود دو ســیاهچاله ابــر پرجــرم در ایــن کهکشــان نشــان مــی دهــد 

ــام  ــا ادغ ــاده اســت. ب ــاق افت ــته اتف ــام کهکشــانی در گذش ــه ادغ ک

دو کهکشــان بــا هــم، ســیاهچاله هــا بــا هــم برخــورد مــی کننــد و 

ــد حاصــل مــی شــود. در کهکشــان 0402+379  ســیاهچاله ای جدی

ایــن اتفــاق در چنــد میلیــون ســال آینــده اتفــاق مــی افتــد. اینکــه 

چــه مــدت طــول مــی کشــد تــا دو ســیاهچاله در مســیر مارپیچــی 

بــه هــم نزدیــک شــوند، بــه از دســت دادن انــرژی در امواج گرانشــی 

 بســتگی دارد. چنیــن امــواج گرانشــی توســط LIGO شناســایی

شده است. 

بــا توجــه بــه اینکــه ادغــام دو کهکشــان پدیــده ای معمولــی اســت، 

چنیــن جفــت ســیاهچاله ای نیــز بایــد وجــود داشــته باشــد. اکنــون 

ــدازه گیــری حرکــت مــداری چنیــن جفتــی  ــه ان دانشــمندان قــادر ب

ســیاهچاله ای هســتند و امیدوارنــد کــه بــه زودی ســیاهچاله هــای 

مشــابهی پیــدا کــرد.

امــا تاییــد کشــف ایــن جفــت ســیاهچاله، علاقــه ســتاره شناســان بــه 

کهکشــان 379+0402 را کــم نمــی کنــد. آنهــا بایــد ایــن کهکشــان را 

بــرای درک بهــر مــدار و جــرم ســیاهچاله مطالعــه کننــد. ایــن جفــت 

ــش در  ــرای مطالعــه چگونگــی برهمکن ــن فرصــت ب ســیاهچاله اولی

چنیــن سیســتمی اســت. 

http://WWW.CAFEASTRO.NET
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برای نخستین تصویر از سیاهچاله آماده باشید
ترجمه: خالد عطائی

تلســکوپ فضایــی »افــق رویــداد« بــه زودی آمــاده تســلط بــر 

ســیاهچاله غــول پیکــر کهکشــان مــا خواهــد شــد.

ــن  ــد. ای ــرار دادن ــس ق ــکوپی را در سروی ــان تلس ــتاره شناس س

نامگــذاری شــده، هــدف آن  افــق رویــداد  تلســکوپ کــه 

ــت:  ــده اس ــام نش ــلا انج ــه قب ــت ک ــزی اس ــه چی ــتیابی ب دس

تصویربــرداری از فضــای اطــراف ســیاهچاله تــا افــق رویــداد آن.

بــه  یــا   Sagittarius A  ،تلســکوپ ایــن  اهــداف  از  یکــی 

اختصــار Sgr A اســت. Sgr A ســیاهچاله غــول پیکــری در 

ــر ــون براب ــی ۴ میلی ــا جــرم تقریب ــز کهکشــان راه شــیری ب  مرک

خورشید است. 

ــال  ــک آن )۲۵۶۰۰ س ــبتا نزدی ــه نس ــی و فاصل ــل بزرگ ــه دلی ب

آســان  در  مشــاهده  قابــل  ســیاهچاله  بزرگریــن  نــوری(، 

ماســت. امــا »بــزرگ« یــک واژه اســت. 

ــد  ــدود ۱۰۰ واح ــیاهچاله را ح ــدازه س ــاری ، ان ــای ج برآورده

 AU نجومــی یــا کمــر نشــان مــی دهــد. ) واحــد نجومــی

ــون  ــدازه ۱۵۰ میلی ــه ان ــید ب ــا خورش ــن ت ــه زمی ــط فاصل متوس

ــه  ــد ک ــی دهن ــان م ــا نش ــی از برآورده ــت(. برخ ــر اس کیلوم

ــا  ــارد ت ــه عط ــی فاصل ــه کوچک ــد ب ــی توان ــی م ــیاهچاله حت س

خورشــید )۴۶ میلیــون کیلومــر( باشــد.
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ــع  ــد« در واق ــی بینن ــیاهچاله را »م ــان س ــتاره شناس ــی س وقت

ــواد دیســک چرخشــی اطــراف ســیاهچاله را مشــاهده  ــور م ن

ــت.  ــه اس ــرار گرفت ــداد ق ــق روی ــالای اف ــه در ب ــد ک ــی کنن م

ــه  ــن نکت ــان اســت، ای ــداد پنه ــق روی ــزی در داخــل اف هــر چی

ــدازه  ــه ان ــد ب ــز نمــی توان ــور نی ــی ن ــه حت نشــان مــی دهــد ک

ــکند  ــیاهچاله را بش ــش س ــا گران ــد ت ــت کن ــع حرک ــی سری کاف

نجومــی،  ابزارهــای  حــاضر،  حــال  در  امــا  کنــد.  فــرار  و 

دیســک  از  بــرداری  تصویــر  بــرای  لازم  پذیــری  تفکیــک 

چرخــان و ســاختار آن را ندارنــد. بــه همیــن دلیــل اســت 

 هــر »تصویــری« کــه در مقالــه خــری و یــا کتــاب درســی

نشــان داده مــی شــود، در واقــع رنــدری هنرمندانــه اســت و نــه 

تصویــر واقعــی. امــا همــه چیــز در حــال تغییــر اســت.

ــنجی  ــل س ــام تداخ ــه ن ــی ب ــداد از تکنیک ــق روی ــکوپ اف تلس

 Very Long Baseline Interferometry - پایــه بســیار طولانــی

- اســتفاده مــی کنــد کــه نیــاز بــه چندیــن تلســکوپ در حــال 

ــرای  ــف، ب ــکان هــای مختل ــک جــرم از م ــان ی مشــاهده همزم

ــق از قســمت هــای بســیار بســیار  ــر بســیار دقی ایجــاد تصاوی

ــان دارد. ــک آس کوچ

گرفتــه  قــرار  هــم  از  دورتــر  هــا  تلســکوپ  چقــدر  هــر 

باشــند، جزییــات بیشــری را مــی تواننــد جمــع آوری کننــد 

ــکوپ را در سراسر  ــو تلس ــت رادی ــداد هش ــق روی ــکوپ اف تلس

ــزرگ ــه ب ــامل آرای ــه ش ــد ک ــی ده ــد م ــم پیون ــه ه ــان ب  جه

ــه  ــیلی، رصدخان ــا در ش ــری آتاکام ــی م ــر میل ــر/ زی ــی م میل

ــی  ــزرگ میل ــکوپ ب ــی، تلس ــک در هاوای ــری کالت ــی م زیرمیل

ــوب  ــک، تلســکوپ قطــب جن ــو در مکزی مــری آلفونســو سران

در قطــب جنــوب و دیگــر امکانــات در فرانســه و اســپانیا 

بــرای اســتفاده از طولانــی تریــن خــط پایــه ممکــن اســت. بــا 

ــروژه  ــن پ ــن، ای ــدازه واقعــی زمی ــه ان ــک تلســکوپ ب ایجــاد ی

بایــد بتوانــد فضــای اطــراف یــک ســیاهاله را بــا جزییــات دقیــق 

نشــان دهــد. 
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ایــن تلســکوپ بــه ســتاره شناســان اجــازه خواهــد داد کــه نــه 

ــد،  ــه کنن ــیاهچاله را مطالع ــراف س ــک اط ــاختار دیس ــا س تنه

بلکــه بــه تســت نســبیت عــام بپردازنــد، نــگاه دقیــق تــری بــه 

چگونگــی تقویــت ســیاهچاله هــا بــا مــواد ســتاره ای بیاندازنــد 

ــی و  ــای خروج ــان ه ــه جری ــد ک ــخص کنن ــاید مش ــی ش و حت

ــه  ــتند، چگون ــج هس ــا رای ــیاهچاله ه ــه در س ــی ک ــت های ج

ســاخته مــی شــوند.

ــورت  ــه ص ــل ب ــخ ۵ آوری ــر در تاری ــول پیک ــکوپ غ ــن تلس ای

آنلایــن در دســرس قــرار گرفــت و بــه مــدت یــک هفتــه و نیــم 

ــه جمــع آوری داده پرداخــت.  ــل ب ــخ ۱۴ آوری ــا تاری ت

 ایــن تلســکوپ عــلاوه بــر تصویــر بــرداری از Sgr A نســبتا

پایــدار مــا، همچنیــن نگاهــی بــه ســیاهچاله غــول پیکــر فعــال 

در M87 نیــز مــی انــدازد. M87 یــک کهکشــان بیضــوی بســیار 

بــزرگ در خوشــه Virgo اســت. 

مقــدار اطلاعاتــی کــه بدســت مــی آیــد بســیار زیــاد اســت بــه 

طــوری کــه انتقــال آن بــه صــورت دیجیتالــی دارای محدودیــت 

ذخیــره فیزیکــی  صــورت  بــه  هــا  داده  بنابرایــن   اســت، 

مــی گــردد و بــرای پــردازش بــه موسســه ماکــس پلانــک در آلمــان 

و رصدخانــه هایســتک در ماساچوســت منتقــل می شــود. 

ایــن پروســه زمــان بــر اســت. امــا در طــول چنــد مــاه، ممکــن 

اســت در نهایــت بتوانیــم اولیــن تصویــر از ناحیــه اطــراف 

ــیم.  ــته باش ــر را داش ــول پیک ــیاهچاله غ س
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نظریه انفجار بزرگ
نویسنده: مائده فرهوش

نظریــه انفجــار بــزرگ، یــک مــدل کیهــان شناســی خــوب بــرای 
ــح  ــدل توضی ــن م ــان اســت. ای ــن دوره شــناخته شــده جه اولی
ــگال  ــیار چ ــت بس ــک حال ــه از ی ــان چگون ــه جه ــد ک ــی ده م
ــاصر  ــرای تشــکیل عن ــی ب ــرده و توصیف ــدا ک و داغ انبســاط پی
ســبک، تابــش زمینــه کیهــان، ســاختار بــزرگ مقیــاس و قانــون 

هابــل ارائــه مــی دهــد. 
اولیــن بــار ژرژ لومــر در ســال ۱۹۲۷ پیشــنهاد داد کــه جهــان در 
حــال گســرش، در گذشــته از یــک نقطــه تکامــل یافتــه اســت.  
پــس از او ســایر کیهــان شناســان ایــن نظریــه را تعمیــم دادنــد. 
در ابتــدا جامعــه علمــی بــه طرفــداران دو نظریــه تقســیم 
شــدند، دانشــمندانی کــه از نظریــه انفجــار بــزرگ حایــت مــی 
کردنــد و حامیــان جهــان پایــدار و ثابــت. امــا شــواهد تجربــی از 
انفجــار بــزرگ حایــت مــی کنــد. در ســال ۱۹۲۹ ادویــن هابــل 
ــد  ــا فهمی ــان ه ــه سرخ کهکش ــال ب ــای انتق ــز داده ه ــا آنالی ب
ــال  ــان در ح ــوند و جه ــی ش ــم دور م ــا از ه ــان ه ــه کهکش ک
انبســاط اســت.در ســال ۱۹۶۴ تابــش زمینــه کیهــان کشــف شــد 
ــار  ــرا انفج ــود، زی ــزرگ ب ــار ب ــدل انفج ــی از م ــد مهم ــه تایی ک
بــزرگ تابــش زمینــه ای در سراسر جهــان را پیشــبینی مــی 
 کنــد. انــدازه گیــری هــای اخیــر از انتقــال بــه سرخ ابرنواخرهــا

نشــان داده اســت کــه سرعــت انبســاط جهــان بیشــر مــی شــود 
و انبســاطی شــتابدار اســت. ایــن کشــف وجــود انــرژی تاریــک 
ــی،  ــل، ســتاره شــناس آمریکای ــن هاب را نشــان مــی دهــد. ادوی
فهمیــد کــه فاصلــه کهکشــان هــای دور بــا انتقــال بــه سرخ آنهــا 
بســتگی دارد. کهکشــان هــا و خوشــه هــای دورتــر بــدون توجــه 
بــه جهــت، بــا سرعــت بیشــری از مــا دور مــی شــوند. در هــر 
نقطــه از جهــان کــه باشــیم، همیــن تصویــر دیــده مــی شــود و 
کهکشــان هــا از مــا دور مــی شــوند. بــا توجــه بــه اینکــه امــروز 
فاصلــه بیــن کهکشــان هــا بیشــر مــی شــود، پــس در گذشــته 
کهکشــان هــا بــه هــم نزدیــک تــر بــوده انــد. بــه ایــن ترتیــب 

در گذشــته جهــان چــگال تــر و گــرم تــر بــوده اســت. 
ــاخته  ــان س ــدای جه ــرون در ابت ــرون و الک ــون، نوت ذرات پروت
ــم  ــاده ات ــان هســته س ــه اول جه شــدند. اگرچــه در ســه دقیق
ســاخته شــد، امــا هــزارن ســال بعــد اولیــن اتــم خنثــی تشــکیل 
شــد. بیشــر اتــم های ســاخته شــده از انفجــار بزرگ هیــدروژن، 
هلیــوم و مقــدار کمــی لیتیــوم بــود. بعــد هــا ابرهــای عظیــم 
ایــن عنــاصر براثــر گرانــش یکــی شــدند و اولیــن ســتاره هــا و 
ــر در دل  ــاصر ســنگین ت کهکشــان هــا را ســاختند و ســپس عن

ســتاره هــا و انفجــار هــای ابرنواخــری بوجــود آمــد.

در ابتدا هیچ چیز نبود و بعد، انفجار اتفاق افتاد. 
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ــبیت  ــه نس ــاس نظری ــر اس ــزرگ ب ــار ب ــه انفج ــوب نظری چارچ
عــام انیشــتین و فرضیاتــی همچــون همگــن و همســانگرد 
بــودن فضــا اســت. در ایــن نظریــه معــادلات فریدمــان و 
 فضــای دو ســیر )de sitter( حاکــم اســت. ســپس دانشــمندان

 نظریه ها و رصدها را به نظریه اضافه کردند و نظریه را با مدل                  
              بــه عنــوان چارچــوب کیهــان شناســی تئــوری نوشــتند. 
مــدل               »مــدل اســتاندارد« کیهــان شناســی انفجــار بــزرگ 
اســت و بــه عنــوان ســاده تریــن مــدل بــرای انــدازه گیــری هــا و 

رصــد هــای کیهــان شناســی اســتفاده می شــود. 
ــنا ــان آش ــل کیه ــا دوران تکام ــر ب ــور مخت ــه ط ــه ب  در ادام

می شویم:

تکینگی:
ــه ای  ــه نقط ــم ب ــب بازگردانی ــه عق ــان را ب ــاط جه ــر انبس اگ
ــی  ــن تکینگ ــیم؛ در ای ــی رس ــت م ــای بینهای ــی و دم ــا چگال ب
ــک  ــن فیزی ــد قوانی ــی توان ــتین نم ــام انیش ــبیت ع ــن نس قوانی
جهــان را توصیــف کنــد. ایــن تکینگــی اولیــه گاهــی بــه تنهایــی 
ــلاح  ــن اصط ــوان ای ــی ت ــا م ــرد، ام ــی گی ــام م ــزرگ ن ــار ب انفج
ــان نســبت داد. در  ــه چــگال و داغ از جه ــاز اولی ــک ف ــه ی را ب
ــرای  ــدادی ب ــوان روی ــه عن ــوان ب ــزرگ را مــی ت واقــع انفجــار ب
ــک  ــن فیزی ــا قوانی ــه م ــی ک ــرد، اتفاق ــتفاده ک ــان اس ــد جه تول
 را پــس از آن تــا حــد زیــادی درک مــی کنیــم. بــر اســاس

 Ia انــدازه گیــری هــای انبســاط جهــان از ابرنواخــر هــای نــوع
و انــدازه گیــری نوســانات دمــا در تابــش زمینــه کیهــان، حــدود 

۱۳.۸ میلیــارد ســال از انفجــار بــزرگ مــی گــذرد. 

تورم و باریونزایی:
ــای  ــی ه ــه زن ــزرگ گان ــار ب ــد از انفج ــاز بع ــن ف ــاره اولی درب
ــان همگــن  ــن مــدل، جه ــداول تری ــادی شــده اســت. در مت زی
ــه  ــاد ب ــا و فشــار زی ــالا، دم ــرژی ب ــی ان ــا چگال و همســانگرد ب
سرعــت انبســاط پیــدا مــی کنــد و سرد مــی شــود. طی انبســاطی 
ــی  ــورم کیهان ــک ت ــی ی ــید، ط ــول کش ــه ط ــا ۳۷ ثانی ــه ۱۰ ت ک
ــف  ــس از توق ــرد. پ ــدا ک ــاط پی ــی انبس ــور نمای ــه ط ــان ب جه
تــورم، یــک بازگرمایــش اتفــاق افتــاد تــا جهــان بــه دمــای مــورد 
نیــاز بــرای تشــکیل پلاســای کوارک-گلوئــون و همچنیــن ذرات 
بنیــادی برســد. در بعضــی مــوارد واکنــش ناشــناخته باریونزایــی 
کــوارک هــا و تعــداد  کــه طــی آن  اســت  افتــاده   اتفــاق 

ــون هــا  ــاد لپت ــاد کــوارک هــا و پ ــون هــا کمــی از تعــداد پ لپت
بیشــر مــی شــود. ایــن موضــوع منجــر بــه غلبــه مــاده بــر پــاد 

مــاده در جهــان امــروز شــده اســت. 

سرد شدن )نکلئوسنتز و تابش زمینه کیهان(:
بــا انبســاط جهــان، چگالــی و دمــا بــه تدریــج کاهــش یافــت و 
در نتیجــه انــرژی هــر ذره کمــر شــد. در دوره شکســن تقــارن، 
ــه  ــادی ب ــای ذرات بنی ــر ه ــک و پارام ــادی فیزی ــای بنی نیروه

شــکل امــروزی خــود رســیدند.

پــس از ۱۰ تــا ۱۱ ثانیــه انــرژی ذرات بــه انــدازه ای رســید کــه 
ــا ۱۰  ــت آورد. ۶ ت ــا بدس ــتابدهنده ه ــا را در ش ــوان آنه ــی ت م
ثانیــه بعــد، کــوارک و گلوئــون ترکیــب شــدند تــا باریــون هایــی 
ــوارک  ــداد ک ــری تع ــازند. برت ــرون را بس ــون و نوت ــد پروت مانن
نســبت بــه پــاد کــوارک، باعــث شــد تــا تعــداد باریــون هــا نیــز 
ــای  ــس از آن دم ــد. پ ــته باش ــری داش ــا برت ــون ه ــاد باری ــر پ ب
جهــان بــه انــدازه ای نبــود کــه بــاز هــم زوج پروتون-پــاد 
پروتــون ســاخته شــود )و همیــن طــور بــرای نوتــرون(. بنابرایــن 
بلافاصلــه پــس از نابــودی جــرم، هیــچ پــاد ذره ای باقــی نمانــد. 
فراینــد مشــابهی نیــز بــرای الکــرون هــا و پوزیــرون هــا اتفــاق 
افتــاد. پــس از نابــودی، پروتــون، نوتــرون و الکــرون دیگــر بــه 
طــور نســبیتی حرکتــی نداشــتند و انــرژی فتــون هــا در انــرژی 
جهــان حاکــم بــود. بعــد از چنــد دقیقــه انبســاط جهــان، دمــا 
بــه حــدود یــک میلیــارد کلویــن و چگالــی بــه انــدازه چگالــی 
هــوا رســید؛ در ایــن شرایــط نوتــرون هــا بــا پروتــون هــا ترکیــب 
شــدند تــا دوتریــوم و هســته هلیــوم بوجــود آیــد. ایــن فراینــد 
نکلئوســنتز انفجــار بــزرگ نــام دارد. بیشــر پروتــون هــا ترکیــب 
نشــده باقیاندنــد تــا هســته هیــدروژن را تشــکیل دهنــد. پــس 
ــب  ــا هســته هــا ترکی از حــدود ۳۸۰۰۰۰ ســال، الکــرون هــا ب
شــدند و اتــم هــای ســاده )بیشــر هیــدروژن( را ســاختند. بــه 
ایــن ترتیــب تابــش از مــاده جــدا شــد و بــدون محدودیــت در 
فضــا منتــر شــد. ایــن تابــش بــه عنــوان تابــش زمینــه کیهــان 

شــناخته مــی شــود. 

تشکیل ساختار:
در یــک دوره طولانــی، مناطــق کــم تراکــم مــاده، بــر اثــر گرانش 
مراکــم تــر شــدند و ابرهــای گازی، ســتاره هــا، کهکشــان هــا و 
دیگــر ســاختار هــای نجومــی را بوجــود آوردنــد. جزییــات ایــن 

فراینــد هــا بــه میــزان و نــوع مــاده بســتگی دارد. 
ــاده  ــد از: م ــان عبارتن ــناخته شــده جه ــاده ش ــوع از م ــار ن چه
ضعیفــی  برهمکنــش  کــه  ای  مــاده   CDM( سرد  تاریــک 
گــرم  تاریــک  مــاده  دارد(،  الکرومغناطیــس  تابــش  بــا 
 )WDMعمومــی تریــن نامــزد هــا نوترینوهــای اســریل و

تاریــک داغ )HDM ذرات  مــاده  گراویتــون هــا هســتند(، 
مــاده  و  دارنــد(  فرانســبیتی  سرعــت  آن  دهنــده  تشــکیل 
ــری هــای دقیــق WMAP کــه  ــدازه گی ــر اســاس ان ــی. ب باریون
بــا مــدل            بــه خوبــی ســازگار اســت، مــاده تاریــک سرد 
)مــاده تاریــک گــرم در بازیونیزاســیون اولیــه از بیــن مــی رود( 
حــدود ۲۳ درصــد از ماده\انــرژی جهــان را مــی ســازد، در حالــی 
کــه ۴.۶ درصــد جهــان از مــاده باریونــی تشــکیل شــده اســت. 

کیهان شتابدار: 
شــواهد بدســت آمــده از انتقــال بــه سرخ ابرنواخــر هــای نــوع 
Ia و تابــش زمینــه کیهــان نشــان مــی دهــد کــه جهــان امــروز در 
غلبــه نــوع مرمــوزی از انــرژی بــه نــام انــرژی تاریــک اســت کــه 

ظاهــرا در همــه بخــش هــای جهــان نفــوذ کــرده.
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ــرژی  ــی ان ــد از چگال ــه ۷۳ درص ــد ک ــی ده ــان م ــواهد نش ش
ــت. ــک اس ــرژی تاری ــکل ان ــه ش ــروز ب ــان ام جه

ــر  ــا انــرژی تاریــک پ ــود، احتــالا ب زمانــی کــه جهــان جــوان ب
ــم  ــه ه ــز ب ــه چی ــر و هم ــی کوچک ــا در فضای ــود، ام ــده ب ش
نزدیــک تــر بــود؛ در ایــن حالــت گرانــش غلبــه داشــت و باعــث 
ــا انبســاط  ــا ب ــم شــود. ام ــان ک مــی شــد سرعــت انبســاط جه
جهــان طــی چندیــن میلیــارد ســال، انــرژی تاریــک غلبــه پیــدا 
ــج  ــه تدری ــان ب ــاط جه ــت انبس ــب سرع ــن ترتی ــه ای ــرد و ب ک

ــت.  ــش یاف افزای
در یــک فرمــول بنــدی ســاده، انــرژی تاریــک بــه شــک ثابــت 
ظاهــر جهــان  عــام  نســبیت  معادلــه  در  شناســی   کیهــان 

مــی شــود، امــا ترکیــب و مکانیســم آن ناشــناخته اســت و بــه 
طــور کلــی جزییــات معادلــه حالــت آن و رابطــه اش بــا مــدل 
ــورد  ــا م ــش ه ــا و آزمای ــد ه ــک ذرات در رص ــتاندارد فیزی اس

بررســی قــرار مــی گیــرد. 
همــه ایــن تکامــل کیهانــی پــس از تــورم را مــی تــوان بــه طــول 
دقیــق توصیــف کــرد و توســط مــدل کیهــان شناســی              که 
ــبیت  ــوم و نس ــک کوانت ــوب مکانی ــتقل از چارچ ــور مس ــه ط ب
ــی  ــی خوب ــچ مدل ــرد. هی ــی ک ــد، بررس ــی کن ــتفاده م ــام اس ع
بــرای توصیــف ۱۰ تــا ۱۵ ثانیــه اول جهــان وجــود نــدارد، ظاهــرا 
بــرای ایــن بــازه نیــاز بــه نظریــه کوانتــوم گرانشــی داریــم. درک 

ــل  ــکلات ح ــن مش ــی از بزرگری ــان، یک ــات جه ــتین لحظ نخس
ــت.  ــک اس ــده فیزی نش

افق کیهان شناسی: 
ــق  ــزرگ اف ــار ب ــان انفج ــم فضا-زم ــای مه ــی ه ــی از ویژگ یک
ذرات اســت. از آنجــا کــه ســن جهــان محــدود اســت و نــور نیــز 
بــا سرعــت محــدودی مســافتی را طــی مــی کنــد، ممکــن اســت 
رخــدادی در گذشــته باشــد کــه نــور آن هنــوز بــه مــا نرســیده 
ــرام  ــر اج ــرای بیش ــق ب ــا اف ــد ی ــک ح ــوع ی ــن موض ــت. ای اس
دوری کــه مــی توانیــم رصــد کنیــم،  مــی ســازد. برعکــس، بــه 
علــت انبســاط جهــان و اینکــه اشــیا دورتــر بــا سرعــت بیشــری 
از مــا دور مــی شــوند، ممکــن اســت نــور منتــر شــده از مــا 
هیــچ گاه بــه اجــرام بســیار دور دســت نرســد. بــه ایــن ترتیــب 
یــک افــق بــرای آینــده تعریــف مــی شــود و رویــداد هایــی کــه 

مــا مــی توانیــم بــر آن اثــر بگذاریــم را محــدود مــی کنــد. 
ــردد  ــی گ ــاز م ــه ای ب ــای اولی ــه دوره ه ــان ب ــا از جه درک م
البتــه کــدر بــودن جهــان  کــه افــق گذشــته وجــود دارد، 
ــد  ــن دی ــت. بنابرای ــا اس ــرای م ــت ب ــک محدودی ــز ی ــه نی اولی
ــر  ــد. اگ ــدا کن ــرش پی ــد گس ــی توان ــته نم ــه گذش ــبت ب ــا نس م
 شــتاب انبســاط جهــان ادامــه پیــدا کنــد، افــق آینــده نیــز وجــود

خواهد داشت. 
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خلاصه ای از گاهشماری کیهان

توضیحدما )انرژی(انتقال به سرخزمان از انفجار بزرگدوره

دوره پلانک

دورانــی کــه فراتــر از نظریــه هــای 

فیزیــک اســت و بــرای توضیــح آن بــه 

ــت. ــاز اس ــی نی ــوم گرانش کوانت

دوره اتحاد بزرگ
ــد  ــتاندارد متح ــدل اس ــروی م ــه نی س

بودنــد.

دوره تورم
دوره ای کــه جهــان بــه طــور نمایــی و 

سریــع انبســاط پیــدا کــرد.

دوره کوارک

جــدا  اســتاندارد  مــدل  نیروهــای 

ــب ــرای ترکی ــرژی ب ــا ان ــود، ام ــی ش  م

کوارک ها زیاد است.

دوره هادرون

کــوارک هــا بــه هــم مــی پیوندنــد تــا 

هــادرون ســاخته شــود. عــدم تقارنــی 

ــاد مــاده وجــود  ــن مــاده و پ کمــی بی

دارد. در نتیجــه آنتــی هــادرون هــا 

حــذف مــی شــود.

جداسازی نرینو
ــی  ــاده باریون ــا م ــو ب ــش نوترین برهکن

متوقــف مــی شــود.

دوره لپتون
لپتــون و پــاد لپتــون در تعــادل گرمایــی 

باقــی مــی مانند.

دوره فوتون

جهــان از هســته، الکــرون و فتــون 

بــرای  دمــا  اســت.  شــده  تشــکیل 

ترکیــب الکــرون و هســته زیــاد اســت.

نکلئوسنتز انفجار بزرگ

هــا نــرون  و  هــا   فتــون 

 هســته هــای اولیه را ســاخته اند، اولین

اتم های سبک شکل می گیرد.

دوره غلبه ماده
۴۷ هزار سال تا

۱۰ میلیارد سال
3600 … 0.4

در ایــن دوره چگالــی انــرژی مــاده بــر 

چگالــی تابــش و انــرژی تاریــک غلبــه 

انبســاط جهــان  پــس سرعــت  دارد. 

ــد. کاهــش میاب
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K ۳۸۰11004000 هزار سالباز ترکیب

شــکل خنثــی  هــای  اتــم   اولیــن 

مــی گیــرد، فوتــون در تعــادل گرمایــی 

ــاهده  ــان مش ــت و جه ــاده نیس ــا م ب

بــرای  ایــن دوره  مــی شــود.  پذیــر 

کشــد. مــی  طــول  ســال   100000 

ــان از  ــه کیه ــش زمین ــای تاب ــون ه فوت

ــت. ــده اس ــن دوره آم ای

دوران تاریک
۳۸۰ هزار سال تا

۱۵۰ میلیون سال
1100 … 204000 K … 60 K

زمانــی بیــن بــاز ترکیبــی و تشــکیل 

دوره  ایــن  در  هــا.  ســتاره  اولیــن 

 تنهــا نــور خــط هیــدروژن منتــر

می شود.

عر ستاره ای
۱۵۰ میلیون سال تا

۱۰۰ میلیارد سال
20...−0.9960 K … 0.03

اولیــن تشــکیل  از  پــس  ای   دوره 

ستاره ها

بازیونیزاسیون
۱۵۰ میلیون تا

۱ میلیارد سال
20 … 660 K … 19 K

ــا  ــوان ب ــی ت ــه م ــی ک ــن اجرام دورتری

تلســکوپ رصــد کــرد متعلــق بــه ایــن 

کهکشــان  دورتریــن  هســتند.  دوره 

رصــد شــده در انتقــال بــه سرخ ۱۱.۰۹ 

جدیــد  دوره  اســت.  دوره  ایــن  در 

 تشــکیل ســتاره هــا از اینجــا آغــاز

می شود.

K...4 K 0.419 … ۱6 تا ۱۰ میلیارد سالتشکیل کهکشان و تکامل

K 4>0.4>پس از ۱۰ میلیارد سالغلبه ماده تاریک

انــرژی  چگالــی  از  مــاده  چگالــی 

ــن  ــه ای ــود و ب ــی ش ــر م ــک کم تاری

جهــان  انبســاط  سرعــت  ترتیــب 

میایــد. افزایــش 

K 13.802.7 میلیارد سالزمان حال

دورتریــن فتــو نهایــی کــه در ایــن 

ــای  ــون ه ــود، فوت ــی ش ــده م دوره دی

از هــا  فوتــون  ایــن   CMBاســت. 

 کره ای به شــعاع ۴۶ میلیارد ســال نوری

مــی رســند. ایــن جهــان قابل مشــاهده 

است.

Ga<−0.99<0.1 K 100<آینده دور

میابــد، پایــان  ای  ســتاره   عــر 

ســتاره هــا مــی میرنــد و ســتاره هــای 

کمــی بــه جــای آنهــا بوجــوی مــی آیــد. 

ــان در  ــود. جه ــی ش ــک م ــان تاری جه

یــک فروپاشــی بــزرگ پایــان میابــد.

در مقالات بعدی درباره جزییات تحول کیهان و مدل کیهان شناسی خواهید خواند. 
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اثر بزرگنمایی کیهان درخشان ترین کهکشان ها را مشخص کرد
ترجمه: فاطمه شریعتی  

فضایــی  تلســکوپ  فضــا،  در  طبیعــی  لنزهــای  بزرگنایــی  بــا 
ــن ــردی از درخشــان تری ــه ف ــوزاپ هــای منحــر ب ــل ناســا کل  هاب

کهکشــان هــای مــادون قرمــز جهــان گرفتــه اســت کــه 10000 بــار 
نورانــی تــر از راه شــیری مــا هســتند. 

شــکل کهکشــان هــای پــس زمینــه تــا حــد زیــادی بــه دلیــل 
از  زمینــه  پیــش  در  بزرگنــا  هــای  کهکشــان  قــوی  گرانــش 
حالــت طبیعــی خــارج مــی شــود. همچنیــن فــرم هــای غیــر 
ــن ــمگیر بی ــای چش ــورد ه ــل برخ ــه دلی ــت ب ــن اس ــی ممک  طبیع

کهکشــان هــای دور و بــزرگ در نوعــی از دربــی تخریبــی کیهانــی 
بــه وجــود آمــده باشــد.

در  اســمیت  کالــج  از  لونتــال  جیمــز  تحقیقــات  سرپرســت 
نــورث امپتــون ماساچوســت مــی گویــد: »مــا جایــزه ی بزرگــی 
هــای  کهکشــان  ایم.ایــن  بــرده  را  گرانشــی  هــای  عدســی  از 
فــوق درخشــان و بــزرگ بســیار نــادر هســتند. عدســی هــای 
ــا  ــه ش ــوری ک ــه ط ــد ب ــی کنن ــی م ــزرگ نمای ــا را ب ــی آن ه  گرانش
ــن صــورت  ــر ای ــه در غی ــد ک ــات کوچکــی را ببنی ــد جزیی ــی توانی م
 غیــر قابــل تصــور بــود. مــا مــی توانیــم ویژگــی هایــی بســیار

مــا  ببینیــم.  را  یــا کمــر  نــوری  کوچــک در حــدود 100 ســال 
قــدرت ایــن هیولاهــا  بــه  چیــزی  چــه  بدانیــم   مــی خواهیــم 
مــا بــه  را  اجــازه  ایــن  گرانشــی  عدســی  و  دهــد   مــی 
 مــی دهــد کــه آن هــا را در جزییــات بیشــری مطالعــه کنیــم.«
ــی شــوند، ــده م ــا تشــکیل ســتاره هــا درخشــان دی ــا ب  کهکشــان ه
ــن  ــد. ای ــی دهن ــرون م ــتاره بی ــش از 10000 س ــال بی ــا در س آن ه
سرعــت غیــر معمــول تولــد ســتاره در اوج رونــق تولیــد ســتاره 
ی جهــان در بیــش از 8 میلیــارد ســال پیــش اتفــاق مــی افتــد. 
ــه ــد، ک ــی کن ــد م ــراوان تولی ــار ف ــرد و غب ــتاره، گ ــد س ــدت تولی  ش
ــر از آن  ــم نورت ــیار ک ــا را بس ــاند و آن ه ــی پوش ــا را م ــان ه کهکش
مــی کنــد کــه بــا نــور مرئــی دیــده شــوند. امــا آن هــا در نــور مــادون 
قرمــز بســیار درخشــانند و بــا درخشــش 10 تــا100 تریلیــون خورشــید 

مــی تابنــد.
ــک  ــش شــدید ی ــه گران عدســی گرانشــی هنگامــی رخ مــی دهــد ک
کهکشــان یــا خوشــه ای از کهکشــان هــا نــور منابــع ضعیــف 
مشــاهدات کننــد.  بزرگنایــی  را  زمینــه  پــس  دورتــر   یــا   تــر 
 گذشــته ی کهکشــان هــا، کــه با نــور مادون قرمــزاز زمین و بــر پایه ی

ــی  ــا الگوهای ــه ب ــا اشــکال غیرمعمــول ک ــی ب ــک آشــفتگی از کهکشــان های ــه شــده اســت، ی ــل گرفت ــی هاب ــن شــش عکــس کــه توســط تلســکوپ فضای ای

 عجیــب ماننــد کــان هــا، خــط هــا و حلقــه هــای مســطح مشــخص شــده انــد را نشــان مــی دهــد. ایــن خصوصــات غیــر معمــول شــکل هــای

کــش آمــده ای از درخشــان تریــن کهکشــان هــای مــادون قرمــز جهــان هســتند کــه توســط لنزهــای طبیعــی کیهــان بزرگنایــی شــده انــد. برخــی از شــکل های 

 عجیــب در تصاویــر نیــز ممکــن اســت توســط برخــورد هــای دیدنــی بیــن کهکشــان هــای دور و بــزرگ در نوعــی از دربــی تخریبــی کیهانــی ایجاد شــده باشــد.

اعتبار: NASA,ESA، جی لونتال)کالج اسمیت(
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مشــاهدات فضایــی کشــف شــده بودنــد، بــه وجود عدســی گرانشــی 
ــان را  ــوظن محقق ــل س ــداز هاب ــم ان ــا چش ــرده بودند.ام ــاره ک اش

تاییــد کــرد. 
بــه گفتــه ی تیــم تحقیقاتــی، تنهــا چنــد ده کهکشــان از ایــن 
ــتند و در  ــان هس ــان در جه ــز درخش ــادون قرم ــای م ــان ه کهکش
سراسر آســان پراکنــده شــده انــد. آن هــا در مناطقــی از فضــا 
ــی  ــد، جای ــود دارن ــت، وج ــم اس ــی مراک ــور غیرمعمول ــه ط ــه ب ک
 کــه بــه نوعــی موجــب تشــکیل سریــع ســتارگان در ابتــدای جهــان

شده است.   
کهکشــان هــا ممکــن اســت سرنــخ هایــی از نحــوه ی تشــکیل 
ــح  ــال توضی ــد. لونت ــارد هــا ســال پیــش بدهن کهکشــان هــا در میلی
داد« ناشــناخته هــای بســیاری دربــاره ی تشــکیل ســتاره هــا و 
کهکشــان هــا وجــود دارد. مــا نیــاز داریــم در مــورد مــوارد بزرگــری 
همچــون ایــن کهکشــان هــا بــه خوبــی نمونــه هــای متوســط، ماننــد 
راه شــیری خودمــان، بدانیــم تــا بتوانیــم داســتان تشــکیل ســتارگان و 

ــم.« ــل کنی کهکشــان هــا را کام
اخرشناســان بــرای مطالعــه ی ایــن کهکشــان هــای ناشــناخته 
ــه را  ــش زمین ــود در پی ــای موج ــای بزرگن ــان ه ــدا کهکش ــد ابت بای
ــد.  ــز دهن ــه تمی ــس زمین ــان در پ ــیار درخش ــای بس ــان ه از کهکش
مشــاهده ی ایــن اثــر ماننــد نــگاه کــردن بــه اجســام در کــف اســتخر 
اســت. آب دیــد شــا را تحریــف مــی کنــد، درســت ماننــد گرانــش 
عدســی هــای کهکشــانی کــه شــکل کهکشــان هــای دور را کشــیده 
نشــان مــی دهــد. لونتــال گفــت:« مــا نیــاز داریــم طبیعــت و مقیاس 
اثــرات ایــن عدســی هــا را بفهمیــم تــا آنچــه را کــه در دوردســت و 
ابتــدای جهــان مــی بینیــم بــه درســتی تفســیر کنیــم. ایــن نــه تنهــا 
ــه  ــز، بلک ــادون قرم ــای م ــان ه ــن کهکش ــان تری ــن درخش ــرای ای ب
 بــرای اکــر و یــا شــاید حتــی بــرای همــه کهکشــان هــای دور بــه کار

می رود.«
 22 از  هابــل  بــا  بــرداری  نقشــه  راه  ی  نیمــه  در  لونتــال  تیــم 
ــدا ــی از ســتاره شناســان در ابت ــن الملل  کهکشــان هســتند. تیمــی بی

ــرآورد  ــتفاده از ب ــا اس ــز را ب ــادون قرم ــور م ــا ن ــی ب ــان های کهکش
 )ESA(اطلاعــات از رصدخانــه ی فضایــی پلانــک آژانس فضایــی اروپا
ــا  ــع را ب ــم آن مناب ــد. ســپس تی ــه هــا، کشــف کردن و برخــی از یافت
ــه  ــز رصدخان ــادون قرم ــیا م ــت اش ــه در فهرس ــی ک ــان های کهکش
ــا  ــه ب ــور ک ــن مح ــی زمی ــات رادیوی ــل ESA و اطلاع ــی هرش فضای
Very Large Array در نیــو مکزیکــو یافــت شــده بــود را مقایســه 
 )LMT( کردنــد. پــس از آن محققــان از تلســکوپ میلیمتــزی بــزرگ
ــا از  ــه ی آن ه ــق فاصل ــری دقی ــدازه گی ــرای ان ــو ب ــو مکزیک در نی
زمیــن اســتفاده کردنــد. همچنیــن تصاویــر مــادون قرمــز LMT اشــیا 
چندگانــه رانشــان داد کــه بدیــن معنــی اســت کــه کهکشــان هــا بــه 

ــد. صــورت گرانشــی بزرگنایــی شــده بودن
ایــن اشــیا درخشــان بیــن 8 تــا11.5 میلیــارد ســال پیــش، زمانــی کــه 
ــی  ــرد، م ــی ک ــد م ــتاره تولی ــروز س ــا شــدت بیشــری از ام ــان ب جه
زیســتند. تولیــد ســتاره ی جدیــد کهکشــان هــا 5000 تــا 10000 بــار 
ــه کهکشــان هــای  ــد ک ــان اســت. هرچن بیشــر از راه شــیری خودم
ــدار گاز  ــان مق ــتفاده از ه ــا اس ــی ب ــتاره های ــان س ــیار درخش بس

ــد.  ــرون مــی دهن موجــود در راه شــیری بی
بنابــر ایــن ســوال نــا خوشــایند ایــن اســت کــه چــه چیــزی قــدرت 
ــال ــد؟ لونت ــی کن ــم م ــز را فراه ــگفت انگی ــای ش ــتاره ه ــد س  تولی

مــی گویــد« مــا بــرای دو دهــه اســت کــه فهمیــده ایــم کــه برخــی 
از درخشــان تریــن کهکشــان هــا در جهــان بســیار غبارآلــود و عظیــم 
ــند.  ــی باش ــتاره م ــکیل س ــی از تش ــرض انفجارهای ــتند و در مع هس
ــار  امــا مطالعــه ی آن هــا بســیار دشــوار اســت چــرا کــه گــرد و غب
ــا نــور معمولــی را غیــر ممکــن کــرده اســت.  عمــلا دیــدن آن هــا ب
همچنیــن آن هــا بســیار نادرنــد: در هیــچ یــک از مطالعــات میدانــی 
عمیــق هابــل ظاهــر نمــی شــوند. آن هــا در قســمت هــای تصادفــی 
آســان کــه هیچکــس قبــلا بــه جزییــات آن نــگاه نکــرده بــود، 
هســتند. ایــن دلیلــی اســت بــرای اینکــه چــرا پیــدا کــردن آن هــا بــه 

صــورت عدســی هــای گرانشــی بســیار مهــم اســت.«
دورتــر و  تــر  درخشــان  عموهــای  پــر  هــا  کهکشــان   ایــن 
 )ULIRGS( ــاده درخشــان ــوق الع ــز ف ــادون قرم کهکشــان هــای م
،ســنگین،با لایــه نازکــی از غبــار، ســتاره دار مــی باشــند، کــه 
در جهــان اطــراف دیــده مــی شــوند. خروجــی تولیــد ســتاره ی 
ــا ادغــام دو کهکشــان مارپیــچ گــره خــورده اســت،  ULIRGS هــا ب
 کــه یکــی از امکاناتــی اســت کــه بــرای ســتارگان تــازه متولــد شــده در
خانــواده هــای دور تــر آن هــا موجــود اســت. بــه هــر حــال، لورنتــال 
گفــت کــه شــبیه ســازی کامپیوتــری تولــد و رشــد کهکشــان هــا نشــان 
داد کــه ادغــام هــای بــزرگ در یــک دوره بعــد از اینکــه در هریــک 
از ایــن کهکشــان هــا ایــن فراینــد دیــده مــی شــود اتفــاق مــی افتــد.

ایــده ای دیگــر بــرای افزایــش تولیــد ســتاره ایــن اســت کــه مقــدار 
ــه  ــادی گاز کــه مــاده ی تشــکیل دهنــده ی ســتاره مــی باشــد، ب زی
کهکشــان هــای دور سرازیــر مــی شــود. لونتــال گفــت« جهــان اولیــه 
چــگال تــر بــود، بنابریــن ممکــن اســت گاز بــر کهکشــان هــا ببــارد، 
یــا آن هــا توســط نوعــی کانــال یــا مجــرا کــه مــا هنــوز پیــدا نکــرده 
ایــم تغذیــه شــوند. ایــن چیــزی اســت کــه نظریــه پــردازان بــر سرش 
بحــث مــی کننــد: چگونــه همــه ی گاز را در کهکشــان بــه انــدازه ی 
کافــی سریــع وارد مــی کنیــد کــه مجبــورش کنیــد ایــن اتفــاق بیفتد؟«
ــی  ــه ی جمین ــل و رصدخان ــم دارد کــه از هاب ــی تصمی ــم تحقیقات تی
ــه و ــش زمین ــای پی ــان ه ــن کهکش ــز دادن بی ــرای تمی ــی ب  در هاوای
اطلاعــات آنالیــز  بتواننــد  تــا  کننــد  اســتفاده  زمینــه   پــس 

کهکشان های غول پیکر درخشان را شروع کنند.  
تلســکوپ هــای آینــده ماننــد تلســکوپ فضایــی جیمــز وب ناســا کــه 
یــک رصدخانــه ی مــادون قرمــز اســت کــه در 2018 بهــره بــرداری 
مــی شــود، سرعــت ســتارگان کهکشــان هــا را انــدازه گیــری خواهــد 
کــرد بنابــر ایــن ســتاره شناســان قــادر خواهنــد بــود کــه جــرم ایــن 

اشــیای فــوق العــاده درخشــان را انــدازه گیــری کنــد.
لونتــال گفــت« آســان بــا تمــام انــواع کهکشــان از جملــه آن هایــی 
کــه بــا نــور مــادون قرمــز مــی درخشــند، پوشــیده شــده اســت. آنچــه 
کــه مــا در اینجــا مــی بینیــم نــوک کــوه یخــی اســت: درخشــان تریــن 

آن هــا«
تلســکوپ فضایــی هابــل پــروژه ی بیــن المللــی مشــرک بیــن ناســا 
ــی گــودارد  ــرواز فضای ــی اروپا(اســت. مرکــز پ و ایســا) آژانــس فضای
ناســا در گرییــن بلــت، مــاری لنــد، تلســکوپ را مدیریــت مــی 
ــور،  ــی) STScl( در بالتیم ــکوپ فضای ــوم تلس ــه ی عل ــد. موسس کن
 عملیــات علمــی هابــل را اداره مــی کنــد. STSclتوســط انجمــن

ــرای  ــی، ب ــنگتون دی س ــی در واش ــی نجوم ــای تحقیقات ــگاه ه دانش
ــد. ناســا کار مــی کن
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این ۲۵میلیارد کهکشان به طور کامل در یک شبیه سازی زندگی می کنند!
ترجمه: آوا لرد

 بخشــی از جهــان مجــازی  در فاصلــه ی یــک میلیــارد ســال نــوری کــه نشــان میدهــد مــاده ی تاریــک چگونــه در فضــا توزیــع شــده اســت.

هالــه هــای زرد رنــگ مــاده ی تاریــک بــه وســیله ی رشــته هــای تاریــک بهــم متصــل مــی شــوند.فضای کیهانــی کــه بــا ناحیــه ی ســفید رنــگ نشــان داده 

Joachim Stadel :مــی شــود  کمریــن چگالــی را در جهــان دارد. ـ توســط

داد.  قــرار خواهــد  بررســی  مــورد  تاریــک  مــاده ی  مــورد 

اخیــرا در کــه  مقالــه  یــک  تیــم طــی   ایــن  کار   جزئیــات 

مجلــه ی کیهــان شناســی و اخرفیزیــک محاســباتی منتــر 

شــد، مــورد بررســی قــرار گرفت.ایــن تیــم تحــت رهــری 

ــک  ــاء ی ــر روی ارتق ــته ب ــال گذش ــه س ــی س ــر ، ط داگلاس پات

کــد بهینــه ســازی شــده )بــا دقتــی بــی ســابقه( کار کردنــد کــه 

ایــن کــد بــرای توضیــح پویایــی و دینامیــک مــاده ی تاریــک و 

 همچنیــن ســاختار ســازه هــای بــزرگ در جهــان مــورد اســتفاده

قرار می گیرد.

ــود،به  ــی ش ــناخته م ــام  PKDGRAV3ش ــا ن ــه ب ــد ک ــن ک ای

ــا  ــد ب ــه بتوان ــده ک ــی ش ــر طراح ــن ام ــرای ای ــاص ب ــور خ ط

ــدرت ــتفاده و ق ــرس اس ــه ی در دس ــی از حافظ ــن کارای  بهری

معــاری هــای ابــر محاســباتی مــدرن را پــردازش کنــد. بعــد از 

اینکــه ایــن کــد روی ابرکامپیوتــر “Piz Daint” اجــرا شــد )ایــن 

ــا  ــرار دارد( تنه ــوئیس ق ــه ی س ــی رایان ــز مل ــر در مرک کامپیوت

پــس از گذشــت 80ســاعت توانســت جهانــی مجــازی متشــکل از 

 دو تریلیــون ذرات ماکــرو تولیــد کنــد کــه نهایتــا از آن کاتالوگــی

شــناخن جهــان و دانســن اینکــه چگونــه در طــول میلیــارد هــا 

ســال تکامــل یافتــه اســت کار بســیار دشــواری اســت.از طرفــی 

ایــن کار مســتلزم نــگاه دقیــق بــه میلیــارد هــا ســال نــوری در 

ــوان  ــته(تا بت ــال گذش ــا س ــارد ه ــه میلی ــت)و البت ــق فضاس عم

ــه در طــول زمــان  دریافــت یــک چنیــن ســاختار بزرگــی چگون

دســتخوش تغییــر مــی شــود.از طرفــی دیگــر، قــدرت محاســباتی 

بســیار زیــادی نیــاز اســت تــا بتــوان بــا شــبیه ســازی مشــخص 

ــک  ــاس فیزی ــر اس ــکلی دارد)ب ــه ش ــاختار چ ــن س ــه ای ــرد ک ک

شــناخته شــده( و آیــا ایــن شــبیه ســازی بــا ایــن ســاختار 

ــر. ــا خی مطابقــت دارد ی

بــه همیــن دلیــل تیمــی از اخرفیزیــک دانــان از دانشــگاه 

UZH زوریــخ از ابرکامپیوتــری بــه نــام “Piz Daint” اســتفاده 

ــان  ــل جه ــا ســاختار کام ــده، آنه ــن ماشــین پیچی ــا ای ــد. ب کردن

ــج  ــت و پن ــدود بیس ــی از ح ــرده و کاتالوگ ــازی ک ــبیه س را ش

ــوگ در  ــن کاتال ــد. ای ــه کردن ــازی را تهی ــان مج ــارد کهکش میلی

ــه کار  ــت ESA’s Euclid در ســال 2020 شروع ب ــخ ماموری تاری

خواهــد کــرد و بــه مــدت شــش ســال جهــان را بــرای تحقیــق در
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شامل 25میلیارد کهکشان مجازی استخراج شد.

بــر اســاس ایــن محاســبات بــه طــور طبیعــی مــی تــوان فهمیــد 

کــه مایــع مــاده ی تاریــک تحــت جاذبــه ی ذاتــی خــود 

ــد  ــه تولی ــر ب ــر منج ــن ام ــن ، ای ــت و بنابرای ــه اس ــل یافت تکام

ــک  ــاده ی تاری ــای م ــه ه ــه هال ــه ب ــده ک ــی ش ــاختار های س

ــت ــد اس ــه معتق ــه ای )ک ــاس نظری ــر اس ــتند. ب ــروف هس  مع

ــان  ــل دیدنش ــدازه ی قاب ــر از ان ــداری  فرات ــا، مق ــان ه کهکش

ــا تشــکیل  ــه ه ــن هال ــد( کهکشــان راه شــیری در درون ای دارن

ــد. شــده ان

طبیعتــا ایــن موضــوع چالشــی را بوجــود آورده اســت ، بــر 

 ایــن اســاس نــه تنهــا محاســبه ی دقیــق چگونگــی تکامــل

مــاده ی تاریــک مــد نظــر اســت ، بلکــه نیــاز اســت بدانیــم ایــن 

ــان ــای جه ــایر قســمت ه ــر س ــری ب ــه تاثی ــه و چ ــاده چگون  م

مــی توانــد داشــته باشــد .هانطــور کــه پروفســور مرکــز فیزیــک 

نظــری و کیهــان شناســی دانشــگاه زوریــخ ، Joachim Stadel و 

همــکارش طــی ایــن ایمیــل بــه Universe Today گفتنــد:

ــک را شــبیه ســازی  ــاده ی تاری ــون ذرات شــبه م ــا دو تریلی »م

کردیــم ، بــزرگ تریــن عمــل محاســباتی ایــن چنینــی کــه تابحــال 

ــک روش محاســباتی  ــد از ی ــا بای ــن کار م ــرای ای انجــام گرفته.ب

بــه نــام »متــد چندتایــی سریــع« اســتفاده مــی کردیــم و 

ــر هــای موجــود  ــن کامپیوت ــع تری ــد یکــی از سری ــن بای همچنی

ــر  ــی کامپیوت ــز مل ــی »Piz Daint«کــه در مرک ــان را یعن در جه

 ســوئیس قــرار دارد ،بــکار مــی گرفتیم.ایــن کامپیوتــر عــلاوه بــر

ویژگــی هــای متعــددی کــه دارد ، ذرات پردازشــی گرافیکــی بــا 

ــیار  ــت بس ــه سرع ــار دارد ک ــی را در اختی ــیار بالای ــت بس سرع

ــازی   ــبیه س ــناور در ش ــاط ش ــبات نق ــرای محاس ــه ب ــادی ک زی

نیــاز داریــم را فراهــم مــی کند.مــاده ی تاریــک بــه هالــه هــای 

ــارا در  ــان ه ــود، کهکش ــه خ ــت ک ــل اس ــک متص ــاده ی تاری م

ــع و  ــیوه ی توزی ــق، ش ــور دقی ــا بط ــبات م ــر میگیرند.محاس ب

ویژگــی هــای مــاده ی تاریــک و همچنیــن هالــه هــا را تعییــن 

مــی کنــد امــا کهکشــان هــا بــا تمــام خصوصیاتشــان بــا اســتفاده 

از یــک مــدل بایــد در داخــل ایــن هالــه هــا قــرار بگیرند.ایــن 

بخــش از کار توســط همــکاران مــا در بارســلونا زیــر نظــر پابلــو 

فســابلا و فرانسیســکو کاســرند انجــام شــد. ایــن کهکشــان هــا 

در نهایــت رنــگ هــای مــورد انتظــار ، توزیــع فضایــی و خطــوط 

انتشــار )مهــم بــرای مشــاهدات طیفــی Euclid( را دارا بودنــد. 

ــی  ــای تصادف ــدی خطاه ــه بن ــت و درج ــرای تس ــد ب و میتوانن

ــه هــای Euclidایجــاد ــه در داخــل خــط لول  و سیســتاتیک ک

می شوند مورد استفاده قرار گیرند.« 

بخاطردقــت بــالای محاسباتشــان، ایــن تیــم توانســت کاتالوگــی 
ارائــه دهــد کــه در راســتای اهــداف ماموریــت Euclid آژآنــس 
فضایــی اروپــا بــود. ماموریتــی کــه بــزرگ تریــن هدفــش کشــف 
جهــان تاریــک اســت.این نــوع تحقیقــات بــرای فهــم جهــان در 
ــرا بخــش اعظــم جهــان،  ابعــاد خیلــی بــزرگ ضروری اســت زی

ــر از 23% جهــان کــه از مــاده ی تاریــک  ــه غی تاریــک اســت. ب

ــک تشــکیل شــده  ــرژی تاری ــه از ان تشــکیل شــده و 72% آن ک

ــزات  ــا تجهی ــا ب ــاده ای م ــان از م ــک بیســتم جه ــا ی اســت تنه

موجــود قــادر بــه دیدنــش هســتیم شــکل گرفتــه اســت )منظــور 

مــاده ای نورانــی و باریونــی اســت( بــر خــلاف چیــزی کــه در 

ــاده ی  ــی شــد، م ــه م ــا گفت ــلادی مرتب ــا90 می دهــه هــای 60ت

تاریــک و انــرژی تاریــک  از بــزرگ تریــن اسرار کیهــان شناســی 

هســتند.

ــی کیهــان  ــرای مــدل هــای فعل ــا ب ــا وجــود اینکــه وجــود آنه ب

ــاهدات  ــق مش ــا از طری ــان تنه ــت وجوش ــا لازم اس ــی م شناس

هــان  دقیقــا  ایــن  اســت  شــده  مشــخص  مســتقیم  غیــر 

روشــی اســت کــه ایــن کاوشــگر در طــی ماموریــت شــش 

ــه از ــن صــورت ک ــه ای ــت. ب ــکار خواهــد گرف ــاله ی خــود ب  س

 میلیــارد هــا کهشــکان نور را جــذب می کند و آن را برای بررســی

اختــلاف هــای موجــود ناشــی از وجــود جــرم و مــاده در فضــای 

زمینــه آن را انــدازه گیــری  مــی کنــد.

در روشــی مشــابه ، بــه دلیــل حضــور یــک فضــای گرانشــی بیــن 

ناظــر و نــور پــس زمینــه ای مقــداری انحــراف ایجــاد مــی شــود 

و مــورد محاســبه قــرار میگیــرد ) هــان آزمــون تکــراری نســبیت 

ــور  ــر روی ن عــام( . وجــود مــاده ی تاریــک تاثیــری گرانشــی ب

مــی گذارد.هانطــور کــه Stadel توضیــح داد، جهــان شــبیه 

ــا فراهــم کــردن  ســازی شــده ی آنهــا نقــش بســیار مهمــی را ب

 Euclid یــک چهارچــوب مناســب  در طــی ماموریــت کاوشــگر

و همچنیــن پــس از آن ایفــا خواهــد کــرد.

طرحی از کاوشگر Euclid که در سال 2020 پرتاب خواهد شد.
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او گفت:

بــه منظــور دانســن اینکــه مولفــه هــای فعلــی تــا چــه انــدازه 

انــدازه گیــری دقیــق هســتند جهــان از تجمــع  قــادر بــه 

کهکشــان هایــی کــه تــا حــد امــکان بهــم نزدیــک هســتند شــکل 

ــان  ــه جه ــبیه ب ــیار ش ــوان آن را بس ــه بت ــی ک ــا جای ــرد ت میگی

ــوگ کهکشــانی  ــن کاتال واقعــی مشــاهده شــده طراحــی کرد.ای

چیــزی ســت کــه از همیــن روش تولیــد شــده و مــورد اســتفاده 

قــرار میگیــرد. بهرحــال در آینــده وقتــی کــه کاوشــگر شروع بــه 

ــی  ــن چنین ــی ای ــه شــبیه ســازی های ــا ب ــن داده هــا کرد،م گرف

نیــاز داریــم تــا بتوانیــم مشــکلات معکــوس را نیــز حــل کنیــم.

ــم  ــی کنی ــده را بررس ــاهده ش ــان مش ــم جه ــد بتوانی ــپس بای س

و پارامــر هــای اساســی کیهــان شناســی را تعییــن کنیــم: 

 ارتباطــی دقیــق کــه در حــال حــاضر تنهــا میتوانــد توســط

ــم  ــد کردی ــا تولی ــه م ــابه آنچ ــی مش ــای عظیم ــازی ه ــبیه س ش

 شــکل بگیــرد. ایــن جنبــه ی دیگــری از چگونگــی عملکــرد

شبیه سازی و اهمیت آن برای ماموریت کاوشگر است.

ــده  ــر اســاس داده هــای بدســت آم ــه ب ــد ک ــان امیدوارن محقق

از کاوشــگر بتواننــد اطلاعــات جدیــدی دربــاره ی ماهیــت 

دارنــد  انتظــار  آورنــد همچنیــن  بدســت  تاریــک  مــاده ی 

ــوان  ــه عن ــا الان ب ــه ت ــر از آنچ ــدی فرات ــک جدی ــد فیزی بتوانن

 فیزیــک ذرات اســتاندارد شــناخته مــی شــد کشــف کنند.یعنــی

یــک حتــی  یــا  عــام  نســبیت  ی  شــده  اصــلاح  ی   نســخه 

 ذره ی جدیــد. هانطــور کــه Stadel توضیــح داد، بهریــن

نتیجــه ی ایــن ماموریــت درواقــع نتیجــه ایســت کــه بــا 

باشــد. نداشــته  مطابقــت  انتظــارات 

هــای روش  قطعــا  کــه  اســت  »درســت  گویــد:  مــی   او 

ــل  ــی مث ــی اساس ــای کیهان ــبات پارامره ــری و محاس ــدازه گی ان

محاســبه ی مقــدار مــاده ی تاریــک و انــرژی موجــود در جهــان 

ــن اســت  ــر ای ــب ت ــا موضــوع جال ــد شــد ام ــر خواهن ــق ت دقی

ــا مــدل اســتاندارد کنونــی مــاده ی  ــوان چیــزی را کــه ب  کــه، بت

تاریــک )LCDM( در تضــاد یــا حداقــل در تنــش اســت ، 

محاســبه کــرد. یکــی از مهــم تریــن پرســش هــا ایــن اســت کــه 

ــم  ــرژی تاریــک مــی نامی ــن مــدل ان ــزی کــه مــا آن را در ای چی

ــزی  ــان چی ــه ه ــا اینک ــت ی ــرژی اس ــی از ان ــا صورت ــا واقع آی

ــه آن اشــاره  ــام انیشــتین ب ــه ی نســبیت ع ــه در نظری اســت ک

شــد.ممکن اســت ایــن ســوال هــا بســیار ســطحی بنظــر برســند 

ولــی ایــن توانایــی را دارنــد کــه اســاس و پایــه ی علــم فیزیــک 

ــد.« ــر دهن ــه کل تغیی را ب

ــازیهای  ــبیه س ــد ش ــه بتوانن ــد ک ــش امیدوارن Stadel و همکاران

ــرژی  ــاده و ان ــردو م ــه در آن ه ــد ک ــاد کنن ــی ای را ایج کیهان

تاریــک در نظــر گرفتــه شــود.روزی مــی رســد کــه ایــن مفاهیــم 

عجیــب و غریــب جهــان هســتی، پایــه های علــم کیهان شناســی 

نویــن را تشــکیل میدهند.علمــی کــه فراتــر از فیزیــک اســتاندارد 

حــال حــاضر اســت. بــا اینحــال احتــالا ، اخرفیزیــک دان هــا در 

سراسر جهــان بــا نفــس هایــی کــه در ســینه حبــس شــده منتظــر 

نتایــج اولیــه ی ماموریــت کاوشــگر Euclid هســتند. 

ــکار  ــه در ش ــت ک ــی اس ــت های ــی از ماموری ــا یک  Euclid تنه

ــان  ــری جه ــک و شــناخت نقــش آن در شــکل گی ــاده ی تاری م

مــا ،دخالــت دارد.  ماموریــت هایــی همچــون آزمایــش طیــف 

ســنجی مغناطیســی آلفــا، )AMS-02( کــه در ایســتگاه فضایــی 

و   )KiDS( هــای  بررســی  شــود،  مــی  انجــام  المللــی  بیــن 

ماموریــت هــای مرکــز سرن از دیگــر تحقیقاتــی هســتند کــه در 

ــرد. ــن راســتا انجــام میگی ای

ــازل  ــی از پ ــش های ــات بخ ــن آزمایش ــت، ای ــورت موفقی در ص

کیهــان شناســی کــه بــرای دهــه هــای گذشــته پنهــان مانــده بــود 

را تکمیــل مــی کننــد.

طرحی از کاوشگر Euclid که در سال 2020 پرتاب خواهد شد.
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یافته ی جدید هابل ایده های ما درباره ی کهکشان ها را به چالش می کشد
ترجمه: کیمیا حسن نژاد

ــند و  ــر میرس ــه نظ ــک ب ــالم ، کوچ ــر ع ــاط دورت ــرام در نق اج

دیــدن آن هــا مشــکل اســت، مگــر اینکــه پشــت شیشــه ی یــک 

ــه باشــند ! ذره بیــن کیهانــی قــرار گرفت

ایــن دقیقــا مــوردی بــرای MACS 2129-1 بــود ، کهکشــانی کــه 

بــه وســیله ی یــک خوشــه ی غــول آســای کهکشــان هــای پیــش 

زمینــه مشــاهده شــده اســت. بــا اســتفاده از تلســکوپ فضایــی 

ــر  ــی ب ــد اجال ــد یــک دی ــل ، اخرشناســان موفــق شــده ان هاب

ایــن اجــرام غیــر معمــول بــه دســت آورنــد ، کــه بــه نظــر مــی 

ــه درحــال  رســد کهکشــان هــای قدیمــی و مــرده ای باشــند ک

حــاضر ســتاره ای بــه وجــود نمــی آورنــد و ایــن کار را تنهــا چنــد 

ــه  ــد. ن ــرده ان ــزرگ متوقــف ک ــارد ســال بعــد از انفجــار ب میلی

تنهــا ایــن کهکشــان بــا تشــکیل ســتاره هایــش زودتــراز چیــزی

این اشکال گیج کننده ، شکل اشتباهی برای کهکشان هاست.

ایــن تصویــر هــنری ، کهکشــان راه شــیری و کهکشــان  MACS 2129-1را در کنارهــم نشــان مــی دهــد. MACS 2129-1 تنهــا نصــف بزرگــی کهکشــان راه 

شــیری را دارد، امــا وزن آن ســه برابــر کهکشــان مــا )راه شــیری( ماســت.
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کــه انتظــار میرفــت ، مــرد ، بلکــه بــه شــکل یــک دیســک کــه 

بیشــر شــبیه بــه اجتــاع ســتارگانی کــه بــه ماننــد تــوپ هــای 

پــرزدار و کــرک دار بودنــد، شــکل گرفــت کــه اخرشناســان 

ــد.  ــده ان ــا را دی ــد آن ه ــدس میزنن ح

نتایــج آن کــه در 22 ژوئــن ، بــه عنــوان موضوعــی در مقالــه ی 

nature دیــده شــد ، کــه کهکشــانی بــا بزرگــی نصــف کهکشــان 

ــد.  ــح میده ــر آن ، را توضی ــه براب ــی س ــا وزن ــا ب ــیری ام راه ش

ــی و  ــتارگان قدیم ــرده از س ــد ف ــک مانن ــان دیس ــن کهکش ای

قرمــزی اســت کــه بــه سرعــت درحــال چرخــش انــد و سرعــت 

آنهــا بیــش از دو برابــر سرعــت ستارگانیســت کــه در مرکــز 

کهکشــان مــا میچرخنــد. منجــان بــه وســیله ی پدیــده ای کــه 

لنــز گرانشــی نامیــده مــی شــد ، آن را کشــف کردنــد. کــه طــی 

آن جــرم عظیمــی ماننــد یــک خوشــه ی کهکشــانی ، هنگامــی 

ــا در  ــه م ــری را ک ــد ، تصوی ــفر میکن ــن س ــمت زمی ــه س ــه ب ک

آســان میبینیــم بــزرگ تــر میکنــد. ایــن موضــوع بــه محققــان 

اجــازه میدهــد تــا دوره هــای خیلــی نزدیکــر ) بــه زمــان حــال( 

جهــان هســتی را مکاشــفه کننــد کــا اینکــه بــه غیــر از ایــن بــا 

ابزارهــای امــروزی قابــل تحلیــل نبودنــد.

 Cluster Lensing بــر اســاس اطلاعــات وداده هــای بایگانــی از

CLASH(a( And Supernova )لنــز خوشــه ای و ابرنواخــر( 

کــه توســط هابــل بررســی شــده ، تیمــی کــه کهکشــان را کشــف 

ــوع کل  ــتارگانش ، مجم ــن س ــری س ــدازه گی ــه ان ــادر ب ــرد، ق ک

جــرم ســتاره ای آن ، و سرعــت  شــکل گیــری ســتاره ی آن ، بــود.

چیزی به آنها به دست آوردند ، گیج کننده بود.

در تصــورات رایــج  مــا از شــکل گیــری کهکشــان ،در دوره هــای 

اخیرتــر جهــان هســتی،  کهکشــان هــای دیســک شــکل )ماننــد 

کهکشــان راه شــیری مــا( ســتارگان را طــول دوره ی جوانیشــان 

شــکل داده انــد کــه پیــش از تبدیــل شــدن بــه کهکشــان هــای 

بیضــوی قرمــز و مــرده در محــل فضــای نزدیــک تــر )محلــی( ، 

ســتارگانی آبــی و پرنوروجــوان بــوده انــد. بــه نظــر مــی رســد 

ایــن گــذار عمدتــا درخــلال ادغــام هــا اتفــاق مــی افتــد . کــه 

بصــورت تصادفــی در اثــر چرخــش ســتارگان بــه نــوع دیگــری 

از کهکشــان تبدیــل میشــود و آن را از یــک دیســک مرتــب بــه 

شــکل بیضــی در مــی آورد. بنابرایــن کهکشــان هــای قدیمــی تــر 

و بــا جــرم بیشــر، بایــد بــه صــورت بیضــی ای از اجتــاع تــوپ 

ســتارگان باشــند، نــه یــک دیســک منســجم و بــه هــم چســبیده. 

بنابرایــن ،کهکشــان MACS 2129-1 ایــن تصــور را کــه اذعــان 

ــا  ــل آن ب ــه  تکام ــه ک ــان اولی ــکی در جه ــان دیس دارد کهکش

گذشــن از مرحلــه ی تشــکیل ســتاره بــه مرحلــه ی مــرگ بــدون 

ادغــام اتفــاق افتــاده اســت، بــه چالــش کشــیده اســت.

سرپرســت محقــق Sun Toft از مرکــز کیهــان شناســی Dark در 

موسســه ی Niels Bohr ، دانشــگاه کپنهاگــن در یــک نریــه ی 

مطبوعاتــی گفتــه اســت : » ایــن دیــد و بینــش جدیــد ممکــن 

اســت مــا را مجبــور بــه بازبینــی تمــام مبانــی کیهــان شناســی ، 

کــه کهکشــان هــا چگونگــه در هــان اوایــل پایــان مــی پذیرنــد 

)مــی ســوزند و قرمــز مــی شــوند( وبــه کهکشــان هــای بیضــوی 

شــکل تبدیــل مــی شــوند ، کنــد.« 

ــی زود بســوزد  ــن کهکشــان خیل ــزی باعــث میشــود ای چــه چی

ــه ی مــرگ برســد و قرمــز شــود( در حالیکــه شــکل  ــه مرحل )ب

دیســکی خــود را حفــظ مــی کنــد ؟ دلیــل قطعــی آن ناشــناخته 

اســت امــا احتــالات قــوی تــری از جملــه : ســیاه چالــه هــای 

ــه ســمت  ــه ب ــال و گاز هــای سرد روان ــزی فع غــول آســای مرک

کهکشــان کــه هریــک بــه تنهایــی مانــع از تولــد ســتارگان 

ــد. ــز وجــود دارن میشــوند، نی

درحــال حــاضر MACS 2129-1 تنهــا کهکشــان در نــوع خــود 

اســت کــه ایــن الگــو را بــه هــم میزنــد .امــا از حقایــق موجــود 

اینطــور برمــی آیــد کــه اخــر شناســان حــدس میزننــد کــه 

کهکشــان هــای مــرده در دور دســت هــا ، شــبیه همتایانشــان 

ــا هســتند. در نزدیکــی م

بــه ایــن دلیــل کــه فرضیــه هــا دربــاره ی ایــن کهکشــان هــای 

 Lending دور دســت ، بــدون اتفاقــات بزرگــی مثــل پدیــده ی

کــه اخــر شناســان را متوجــه MACS 2129-1 کــرد ممکــن بــود 

نادرســت باشــند.

ــن حقیقــت در  ــه ای ــه اســت : » شــاید مــا نســبت ب Toft  گفت

بــاره ی کهکشــان هــای مــرده در نزدیکــی خــود )کهکشــان 

خــود( کــه درواقــع بــه شــکل دیســک هســتند ، چشــم بــر بســته 

ــا را  ــتیم آن ه ــی توانس ــا نم ــه حقیقت ــل ک ــن دلی ــه ای ــم ب بودی

ــم . ــل کنی تحلی

ــی  ــکوپ فضای ــدازی تلس ــا راه ان ــت ب ــدوار اس ــم Toft  امی تی

ــدن اجــرام  ــرای دی ــری ب ــوی ت ــزار هــای ق ــا اب ــز وب ، آنه جیم

ــا  ــر صرف ــه ب ــدون تکی ــت ، ب ــکل اس ــان مش ــه تحلیلش دوری ک

پدیــده ی Lensing ، بــه دســت آورنــد. نمونــه ی بــزرگ تــری از 

کهکشــان هــا ماننــد کهکشــان MACS 2129-1 بــه اخرشناســان 

ایــده هایشــان دربــاره ی شــکل گیــری  آیــا  میگویــد کــه 

کهکشــان هــا بایــد بــروز رســانی شــود ؟ کااینکــه سرنــخ هایــی 

هــم در مــورد دلیــل جلوگیــری از تشــکیل ســتارگان توســط ایــن 

کهکشــان هــا ارایــه مــی دهــد.
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کهکشان های فعال )قسمت اول(
نویسنده: کژال یوسفی

• کهکشان های سیفرت
اولیــن نشــان از میــراث کهکشــان هــای امــروزی توســط ادوارد 
 فــث پیــدا شــد. کســی کــه در ســال 1908 در حــال مشــاهده

طیــف هــای »ســحابی مارپیچــی« بود. اگرچــه اغلب یــک طیف خط 
 جذبــی تولیــد شــده توســط نــور ترکیبــی ســتارگان کهکشــان را نشــان

مــی دادنــد، امــا NGC 1068 شــش خــط نــری روشــن داشــت. در 
ســال 1926 ادویــن هابــل خطوط نری این کهکشــان و دو کهکشــان 
دیگــر را ثبــت کــرد. هفده ســال بعــد، کارول ســیفرت گــزارش داد که 
 درصــد کمــی از کهکشــان هــا هســته هــای بســیار روشــنی دارنــد کــه 
هــا اتــم  توســط  شــده  تولیــد  پهــن  نــری  خطــوط   چشــمه 

تــا هــا  ســتاره  تــا  ســیارات  از  مقیاســی،  هــر  در  اســت.  تحــول  حــال  در  جهــان  یــک  داســتان  جدیــد،  اخرفیزیــک   داســتان 
ــور قدیمــی  ــه ن ــد. هانطــور ک ــلاف دارن ــد اخت ــل بودن ــه در دوره هــای قب ــا آنچــه ک ــد ب ــن دوره موجودن ــه در ای کهکشــان هــا ، اجســامی ک
ــر ــه نظ ــه ب ــود چگون ــی خ ــانها در جوان ــه کهکش ــم ک ــی کنی ــم بررس ــم، میتوانی ــه میکنی ــد مطالع ــی آی ــان م ــار دور جه ــه و کن ــه از گوش  را ک
 مــی رســیدند و چگونــه رفتــار مــی کردنــد. ایــن مشــاهدات یــک ســطح از فعالیــت را در مراکــز کهکشــانهای دور و جــوان نشــان

می دهند که به ندرت در هسته های کهکشانی نزدیکر دیده میشود.

 در بــازه وســیعی از حالــت هــای یونیدگــی مــی باشــند. ایــن
هســته هــا در ظاهــر تقریبــاً ســتاره ای هســتند. امــروزه ایــن 
مــی  شــناخته  ســیفرت  هــای  کهکشــان  عنــوان  بــه  اجســام 
ــدی  ــه بن ــته طبق ــا دو دس ــک ی ــه ی ــه ب ــی ک ــف های ــا طی ــوند، ب ش
 شــده انــد. ســیفرت هــا بــه دســته کلــی از کهکشــان هــا بــا
هســته هــای کهکشــانی فعــال یــا بــه اختصــار AGN ، تعلــق 
 دارنــد. اعضــای دیگــر ایــن دســته، ماننــد کهکشــان هــای رادیویــی،
اخــروش هــا و بــلازار هــا در بحثــی کــه در ادامــه مــی آیــد معرفــی 

خواهنــد شــد.

شــکل 1 کهکشــان NGC 1068 تصاویــر ســمت راســت بــه ترتیــب توســط آشکارســازهای رادیویــی، اپتیکــی و اشــعه ایکــس گرفتــه شــده انــد و تصویــر ســمت 

چــپ تصویــر ترکیبــی کهکشــان در تمــام طــول مــوج هــا میباشــد.
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• کهکشان های رادیویی
پــس از جنــگ جهانــی دوم ، علــم نجــوم رادیویــی کــه توســط کارل 
ــرالیا و  ــن در اس ــط منجمی ــت توس ــه سرع ــد ب ــاز ش ــکی آغ جانس
ــی  ــواج رادیوی ــزا از ام ــمه مج ــن چش ــرد. اولی ــت ک ــس پیرف انگلی
ــرغ کشــف شــد  ــر از خورشــید( در صــورت فلکــی م ــه غی ــوی )ب ق
A   جدیــد از VLA مــرغ نــام گرفــت. )یــک تصویــر رادیویــی A و

مــرغ در شــکل2 نشــان داده شــده اســت(. بــا اســتفاده از موقعیــت 
دقیــق ارائــه شــده توســط منجــم رادیویــی انگلیســی گراهــام 
اســمیت، گــروه والــر بــاد و رودولــف مینکوســکی توانســتند همــدم 
نــوری A مــرغ را بیابنــد. کهکشــان cD بــا ظاهــری خــاص کــه ظاهــراً 
مرکــز آن توســط یــک حلقــه از گــرد و غبــار محــاصره شــده اســت. 
شــکل 2 یــک تصویــر نــوری از A  مــرغ را نشــان میدهــد کــه توســط 
ــا  ــت تنه ــت. در حقیق ــده اس ــه ش ــل گرفت ــی هاب ــکوپ فضای تلس
ــر از A مــرغ، خورشــید و  چشــمه هــای رادیویــی مجــزای روشــن ت
A ذات الکرســی هســتند )در نزدیکــی 3kpc باقــی مانــده یــک ابــر 
نواخــر نــوع II(. بــرای آشــکار ســازی بیشــر ، A مــرغ بایــد مقادیــر 
ــه از یــک دســته از  ــادی انــرژی بیــرون دهــد. A مــرغ یــک نمون زی
کهکشــان هــا ، بــه نــام کهکشــان هــای رادیویــی اســت کــه در طــول 

مــوج هــای رادیویــی بســیار روشــن اســت.

هــای  کهکشــان  میتــوان  ســیفرت،  هــای  کهکشــان  ماننــد 
ــی  ــای رادیوی ــان ه ــرد: کهکش ــیم ک ــته تقس ــه دو دس ــی را ب رادیوی
 بــا خــط پهــن )BLRG( هــا ، مربــوط بــه ســیفرت هــای 1 و
 کهکشــان هــای رادیویــی بــا خطــوط باریــک )NLRG( هــا مربوط به

ــنی  ــد روش ــتاره مانن ــای س ــته ه ــا هس ــای BLRG .2 ه ــیفرت ه س
ــه  ــور احاط ــم ن ــیار ک ــره و بس ــای تی ــش ه ــط پوش ــه توس ــد ک دارن
شــده انــد. از طــرف دیگــر NLRG هــا کهکشــان هــای بیضــوی غــول 
 NLRG مــرغ یــک A ؛) cD , D , Eیــا ابــر غــول هــا هســتند ) انــواع

اســت.
ــیفرت و  ــای س ــان ه ــان کهکش ــا، می ــای آنه ــباهت ه ــود ش ــا وج ب
ــی تفــاوت هــای واضحــی وجــود دارد. اگرچــه هســته هــای  رادیوی
ســیفرت مقــداری انــرژی رادیویــی گســیل مــی کننــد، امــا در مقایســه 
ــی نســبتاً  ــی در طــول مــوج هــای رادیوی ــا کهکشــان هــای رادیوی ب
آرام هســتند. عــلاوه بــر ایــن ، در حالیکــه تقریبــاً تمــام ســیفرت هــا 
کهکشــان هــای مارپیچــی مــی باشــند، هیــچ یــک از کهکشــان هــای 

رادیویــی قــوی، مارپیچــی نیســتند.

لب ها و جت های رادیویی
رادیویــی هــای  لــب  اســت  ممکــن  رادیویــی  کهکشــان   یــک 
ــا ممکــن اســت  گســرده ای را بــه نمایــش بگــذارد ماننــد شــکل 2 ی
انــرژی خــود را از یــک هســته مراکــم در هســته خــود و یــک هالــه 
کــه تقریبــاً بــه انــدازه کهکشــان مرئــی یــا بزرگــر اســت تابــش کنــد. 
کهکشــان cD نــوری در شــکل3 نقطــه مرکــزی در تصویــر رادیویــی 
A  مــرغ در شــکل 2 اســت. دو لــب رادیویــی بــزرگ دو طــرف 
کهکشــان را گرفتــه انــد. حداقــل نیمــی از کهکشــان هــای رادیویــی 
قویــر از A مــرغ جــت هــای قابــل آشــکار ســازی دارنــد و همینطــور 
بیــش از ســه چهــارم چشــمه هــای ضعیــف تــر. جــت هــای مربــوط 
 A ــند)مانند ــه باش ــک طرف ــد ی ــل دارن ــوی تمای ــای ق ــمه ه ــه چش ب
ــی کمــر  ــه در کهکشــان هــای رادیوی ــی ک ــه آنهای ــرغ(، در حالیک م
ــرغ  ــس از A م ــتند. پ ــه هس ــولاً دوطرف ــوند معم ــده میش ــان دی تاب
، کهکشــان هــای رادیویــی زیــادی کشــف شــدند. یکــی از آنهــا 
M87 اســت ، کهکشــان بیضــوی غــول از نــوع E1 کــه در مرکــز 
ــا قــدر ظاهــری  M87 ,V=7.8 یکــی از  خوشــه ســنبله قــرار دارد. ب
 کهکشــان هــای روشــن در آســان اســت. در شــکل 4 تصویــر

جــت هــای M87 نشــان داده شــده اســت. بــرای منجمیــن رادیویــی 
ایــن کهکشــان بــا نــام A ســنبله نیــز شــناخته میشــود. جــت برجســته 
  kpc 1.5 آن در ســمت راســت نشــان داده شــده اســت کــه حــدود

تــا یکــی از لــب هــای رادیویــی آن گســرده شــده اســت.

شــکل 2 یــک تصویــر رادیویــی VLA از A مــرغ ، کــه دو لــب رادیویــی را 

کــه بــا فاصلــه ای حــدود 100h-1kpc از یکدیگــر جــدا شــده انــد و جتــی 

ــان ــت نش ــده اس ــیده ش ــت کش ــمت راس ــب س ــا ل ــان ت ــه از کهکش  را ک

می دهد.A مرغ یک کهکشان رادیویی با یک خط باریک است.

ــر HST پیوســتار از A مــرغ کــه در طــول مــوج 622  شــکل3 یــک تصوی

شکل 4 تصویر M87 و جت های آننانومــر گرفتــه شــده اســت.
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 3C یکــی از بزرگریــن کهکشــان هــای رادیویــی شــناخته شــده
 236 اســت فاصلــه ی آن h-1 Mpc ه280 مــی باشــد. لــب هــای
ه1.5 جــدا  h-1 Mpc از بیشــر  بــا فاصلــه ای   3C 236 رادیویــی 
)NGC 5128( قنطورس AGN ، A شده اند. نزدیکرین نمونه ی یک 
 مــی باشــد، کــه فاصلــه ی آن h-1Mpc ه4.7 اســت. شــکل 5 یــک

تصویــر نــوری از A قنطــورس را نشــان مــی دهــد. ایــن یک کهکشــان 
E2 اســت کــه توســط یــک رگــه ضخیــم گــرد و غبــاری ســوراخ شــده 
اســت. ماننــد A ،M87 قنطــوروس یــک جــت دارد کــه از هســته آن 
شــامل چندیــن گــره رادیویــی و گســیل پرتــو X گســرده شــده اســت.

شکل 5 کهکشان رادیویی A قنطوروس.

)ادامه دارد...(
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نمایی خیره کننده از طوفان سرخ مشتری
ترجمه: مائده فرهوش

ــا قطــر ۱۶۵۰۰ کیلومــر و ســن  ــی ب لکــه سرخ مشــری، طوفان

۱۵۰ ســال اســت. در ۱۰ جــولای فضاپیــای جونــو اولیــن رصــد 

 نزدیــک از ایــن طوفــان را در ارتفــاع ۹۰۰۰ کیلومــر انجــام

مــی دهــد. در حالــی کــه بــرای افرصــت مطالعــه عجیبریــن آب 

و هــوا در منظومــه شمســی آمــاده مــی شــویم، تلســکوپ هــای 

جمنــای و ســوبارو در موناکــی تصاویــر خیــره کننــده ای را ثبــت 

کــرده انــد تــا اطلاعــات فضاپیــای جونــو را تکمیــل کنــد. 

چــرا زمانــی کــه فضاپیایــی در نزدیکــی مشــری حضــور دارد، 

ــت؟  ــم اس ــی مه ــای زمین ــکوپ ه ــای تلس ــر و داده ه تصاوی

ــول  ــا در ط ــیاره ه ــد کل س ــی توانن ــی م ــای زمین ــکوپ ه تلس

 زمــان بررســی کننــد. بــه عــلاوه آنهــا مشــری را در طــول

مــوج هایــی رصــد مــی کننــد کــه بــرای فضاپیــای جونــو 

ممکــن نیســت. 

ــای در ۱۸  ــک جمن ــروسرخ نزدی ــروسرخ تلســکوپ ف ــر ف تصاوی

ــر در  ــق بالات ــا مناط ــد ت ــی ده ــازه م ــمندان اج ــه دانش ــی ب م

جــو مشــری را مطالعــه کننــد. در ایــن طــول مــوج، لکــه سرخ 

مشــری بــه صــورت منطقــه ای روشــن و بیضــی شــکل دیــده 

مــی شــود کــه در دو طــرف آن رگــه هایــی دیــده مــی شــود. 

ــن  ــتفاده از دوربی ــا اس ــوبارو ب ــکوپ س ــب تلس ــان ش در ه

ــات ــری از جزیی ــات بیش ــز اطلاع ــادون قرم ــنج م ــف س  و طی

طوفــان بدســت آورد. مرکــز طوفــان سرد و ابــری اســت و محیط 

اطــراف آن گــرم و واضــح تــر.

10 جــولای، فضاپیــای جونــو از فــراز لکــه سرخ مشــری عبــور 

ــرداری ــر ب ــن تصوی ــه دوربی ــه اضاف ــزار آن ب ــد و ۸ اب ــی کن  م

داده هــای کاملــی را ثبــت مــی کننــد. ایــن نردیــک تریــن 

بررســی از لکــه سرخ مشــری خواهــد بــود کــه ســتاره شناســان 

ــد.  ــی کنن ــد م ــال ۱۸۳۰ آن را رص از س

دارد. خــود  بــا  را  زیــادی  هــای  راز  مشــری  سرخ   لکــه 

فضاپیــا هــای ویجــر ۱ و ۲ در ســال ۱۹۷۹ قطــر آن را ۲۳۳۰۰ 

ــم  ــان مکانیس ــن طوف ــر ای ــد. راز دیگ ــن زده ان ــر تخمی کیلوم

 جالبــی اســت کــه باعــث شــده رنــگ قرمــز آن در طــول

سال ها به قهوه ای تغییر کند. 

در حالی که فضاپیای جونو خود را برای بررسی نزدیک طوفان بزرگ مشری آماده می کند، ستاره شناسان سعی می کنند با استفاده 

از داده های تلسکوپ های زمینی اطلاعات خود را کامل کنند. 

تصویر تلسکوپ جیمنای از مشری در طول موج فروسرخ

تصویر تلسکوپ سوبارو
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زیست ناپذیری TRAPPIST 1 در یک نگاه 
نویسنده: رضا ماه منظر

ســتاره ی تراپیســت 1 از دســته ی ســتارگان کــم جــرم اســت و 
کمربنــد حیــات آن در فاصلــه بنســبت نزدیکــری نســبت بــه 
ــد  ــه کمربن ــد ک ــی ده ــان م ــبات نش ــه. محاس ــرار گرفت ــید ق خورش
حیــات ایــن ســتاره و ســتارگان مشــابه TRAPPIST 1 معــادل 
 0/07 تــا 0/15 واحــد نجومــی اســت. یعنــی چیــزی در حــدود

دو و نیــم برابــر فاصلــه ی زمیــن تــا مــاه! امــا دانشــمندان در ابتــدا 
موفــق بــه کشــف 3 ســیاره زمیــن ماننــد در ایــن محــدوده شــدند و 
ــه نظــر  ــز ب ــودن بســیار شــور انگی ــن خــاص ب ــن موضــوع در عی ای

مــی آمــد. ) مراجعــه شــود بــه شــاره 12 کافــه آســرو(

ــتاره ی ــون س ــیاره ی زمیــن ماننــد پیرام ــف 7 س ــلادی موفــق بــه کش ــاری می ــال ج  دانشــمندان سیاره شــناس ناســا در تاریــخ 22 فوریــه س
ــن  ــیاره ای از ای ــد س ــان می کردن ــدا گ ــده اند و در ابت ــوت ش ــی ح ــورت فلک ــوری در ص ــال ن ــر از 40 س ــه ی کم »TRAPPIST-1« در فاصل
ــر از  ــیاری دیگ ــون بس ــی همچ ــاف علم ــن اکتش ــتان ای ــا داس ــند. ام ــات را دارا می باش ــتیبانی از حی ــت پش ــای لازم جه ــش نیاز ه ــه، پی مجموع

ــود... ــراز و نشــیب هــای خــاص خــود همــراه ب ــا ف اکتشــافات ب

مقایسه ی سیارات منظومه ی TRAPPIST-1  با منظومه شمسی
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بــا ایــن حــال در هــان ابتــدای ایــن کشــف زمــزه هایــی از مشــکلات 
خاصــی کــه ایــن منظومــه بــا آنهــا دســت بــه گریبــان بــود بــه گــوش 

ــید. می رس
ــب  ــه ترتی ــده اند و ب ــت ش ــذر ثب ــه روش گ ــز ب ــور نی ــیارت مذک س
شــده اند.  گــذاری  نــام   hو  b  , c , d , e  , f , g نام هــای  بــا 
مطالعــات اولیــه در رابطــه بــا طیــف جذبــی اتمســفر ایــن ســیارات، 
احتــال وجــود اقیانــوس آب مایــع  و بــه دنبــال آن زیســت پذیــری 
ــا یــک مــاه  ــالا d  را نشــان مــی داد. ام در ســیارت e و g وf و احت
بعــد »اریــک وُلــف« از آزمایشــگاه جــوی و فیزیــک فضــا« در 
ــه نتایــج مایــوس کننــده ای از از دو ســیاره g  و دانشــگاه کلــرادو ب

ــدا  ــیارات در ابت ــی س ــازی تمام ــبیه س ــن ش ــت.  در ای ــت یاف f دس
ــون  ــی همچ ــار از گاز های ــفر سرش ــع و اتمس ــوس آب مای دارای اقیان
ــس از گذشــت  ــا پ ــروژن، دی اکســید کربن و بخــار آب اســت. ام نی
مدتــی ســه ســیاره ی داخلــی b,c,d دچــار گرمایــش بســیار زیــاد بــر 
اثــر تجمــع گاز هــای گلخانــه ای در اتمسفرشــان شــدند. ســه ســیاره ی 
ــا نام هــای f,g وh شــناخته می شــدند  ــه ب ــه ک ــن منظوم خارجــی ای
نیــز دچــار سرمــای بســیار زیــاد شــدند. بــه طــوری کــه تمــام ســطح 
ــان  ــیاره ی e همچن ــا س ــد. ام ــیده ش ــی پوش ــای یخ ــا لایه ه ــا ب آنه
ــه  ــت. ب ــود داش ــطح خ ــع را در س ــودن آب مای ــاری نم ــی ج توانائ
ــروژن و  ــدار گاز نی ــه اینکــه چــه مق ــف بســته ب ــک وُل ــه ی اری گفت
 چــه مقــدار آب مایــع در ایــن ســیاره وجــود داشــته باشــد، ممکــن

بــه گفتــه ی دان ماتایــو ) اخــر فیزیکــدان و ســیاره شــناس(: زمانــی 
ــد  ــازی کنن ــبیه س ــه را ش ــا منظوم ــد ت ــلاش کردن ــمندان ت ــه دانش ک
ــی  ــد ) یعن ــورد کردن ــه برخ ــاه شروع ب ــی کوت ــس از مدت ــیارات پ س
ــش از دانشــگاه  ــون ســال بعــد(. او و همکاران ــک میلی در حــدود ی
ــه  ــن منظوم ــدن ای ــالم مان ــرای س ــی ب ــکاربورو« توضیح ــو اس »ترنت

ــد.  ــه کردن ارای
تامایــو مــی گویــد: در  TRAPPIST 1  بــه زاء هــر دور گــردش 
ــه دور ســتاره ســیاره بعــدی 3 دور، ســیاره  ــن ســیاره ب خارجــی تری
 بعــدی 4 ، 9 ، 15 و 24 دور گــردش مــی کننــد. بــه ایــن مــدل

ــن  ــطح زمی ــی س ــط کنون ــه شرای ــک ب ــی نزدی ــط دمای ــت شرای اس
ــن  ــری ای ــت پذی ــتان زیس ــا داس ــد. ام ــرار باش ــیاره برق ــن س در ای
ــان داده  ــازی ها نش ــد. شبیه س ــان نمی رس ــه پای ــا ب ــه در اینج منظوم
ــن دســته از ســتارگان بســیار نزدیــک  ــات ای ــد حی اســت کــه کمربن
ــا وجــود دمــای  ــه ی کــم ب ــن فاصل ــه ســطح ســتاره اســت و در ای ب
ــاری  ــه طــور مرگب ــزان تششــعات UV و X ب ــی مناســب، می دریافت
زیــاد هســتند. در ایــن حالــت بســیاری از ملکــول هــای پیــش ســاز 
زیســتی دچــار واکنــش هــای شــیمیایی شــده و ممکــن اســت نتوانند 

ــد. ــات پشــتیبانی کنن از حی
ــذر و  ــل ج ــام » قف ــه ن ــده ی ب ــه پدی ــن فاصل ــر آن در ای ــلاوه ب  ع
ــه  ــن معناســت ک ــه ای مــدی« روی می دهــد. قفــل جــذر و مــدی ب
ــردش  ــا گ ــر ب ــا براب ــود( دقیق ــه دور خ ــردش ب ــی )گ ــردش وضع گ
ــه ی آن  ــه نتیج ــود ک ــد ب ــتاره( خواه ــه دور س ــردش ب ــی ) گ انتقال
مشــابه حرکــت وضعــی مــاه بــه دور زمیــن اســت. بــه بیــان ســاده تر 
همیشــه یــک ســمت ســیاره رو بــه ســمت ســتاره خواهــد بــود و دما 
در ایــن ســمت، صدهــا درجــه افزایــش خواهــد یافــت. اما در ســمت 
دیگــر همیشــه شــب اســت و دمــا بــه قــدری پائیــن خواهــد آمــد که 
دی اکســید کربــن نیــز منجمــد می شــود. نتیجــه ایــن فراینــد حرکــت 
ــد  ــش ) منجم ــمت سرد و چگال ــه س ــرم ب ــمت گ ــو از س ــدید ج ش
شــدن آن شــبیه دانــه هــای بــرف( در ســمت دیگــر اســت. بنــا بــر 

ایــن بــه مــرور جــو ســیاره خالــی و تهــی از گار مــی گــردد.

گــردش زنجیــره تشــدید مــی گوینــد و ایــن طولانــی تریــن و بــزرگ 
ــک  ــون در ی ــا کن ــه ت ــت ک ــدیدی اس ــره ی تش ــن زنجی ــاس تری مقی
منظومــه کشــف شــده. چیــزی کــه ایــن منظومــه کوچــک و مراکــم 
را خــاص مــی کنــد، دوام و پایــداری مــدار ســیارات آن در عیــن 

ــاد ســیارات آن اســت. نزدیکــی و جــرم نســبتا زی
ــای  ــاب آق ــا جن ــه ب ــه ای ک ــه مصاحب ــا را ب ــه ش ــن مقدم ــا همی ب
دکــر نــادر حقیقــی پــور از رصــد خانــه هاوایــی امریــکا تهیــه شــده 
جلــب مــی کنیــم. در ایــن مصاحبــه مــروری کلــی بــر زیســت پذیــری 

برخــی از ســیارات احتالــی کاندیــد حیــات، خواهیــم داشــت. 

این منظومه علی رغم وضعیت نا امید کننده ای که دانشمندان بعده ها به آن دست یافتند، هنوز هم خالی از شگفتی نیست. 
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با سلام خدمت شا پروفسور نادر حقیقی پور
اینجانــب رضــا مــاه منظــر ، خرنــگار نریــه نجومــی الکرونیکــی "کافــه اســرو" بــه واســطه سرکار خانــم دکــر حاجــی زاده 
موفــق بــه آشــنایی بــا شــا شــده و از ایــن بابــت بســیار خرســندم.گروه نجومــی کافــه اســرو در نظــر دارد کــه در راســتای 
اکتشــافات اخیــر ســیارات فراخورشــیدی توســط ناســا ، از جملــه ســیارات TRAPPIST-1  ، مصاحبــه ای اختصاصــی بــا شــا 

ترتیــب دهــد. 

ــل ــه عوام ــه چ ــته ب ــتاره وابس ــور س ــز ن ــه ج ــت و در کل ب ــا چیس ــر ش ــات از نظ ــد حی ــف کمربن ــار تعری ــه اختص  ۲- ب
دیگری است؟

۱- جایزه بنیاد آلمانی » الکساندر فومن هومبلت« در چه رابطه ای به شا تعلق گرفت؟

۳- تا به حال چند سیاره فراخورشیدی با توان زیست پذیری احتالی بالا کشف شده؟

4-  لطفــا در حــد چنــد جملــه بــه مــا بگوئیــد چقــدر اکتشــاف جدیــد ناســا از منظومــه  TRAPPIST-1 متفــاوت از اکتشــافات 
ــین است؟  پیش

مــن توســط همــکار آلمانــی ام بــرای ایــن جایــزه در راســتای همــکاری در زمینــه ســیاراتی کــه در سیســتم هــای دو ســتاره ای  
فعالیــت مــی کننــد، کاندیــد شــدم. مــن بیــش از ۲۰ ســال شــکل گیــری، تکامــل و امــکان ســکونت در منظومــه هــا را مطالعــه 

کــردم. همــکاری مــن بــه گونــه ای بــوده کــه ســهم مــن در ایــن زمینــه تحقیقاتــی مشــخص اســت. 

ــزی در ــتاره مرک ــی از س ــش دریافت ــه تاب ــت ک ــتاره اس ــراف س ــه ای در اط ــکونت ناحی ــل س ــه قاب ــول  منطق ــور معم ــه ط  ب
ســیاره ای ســنگی مشــابه زمیــن، بــا هــان ســاختار جــوی و ترکیبــات زمیــن شناســی، بــه حفــظ آب مایع در ســطح و جو ســیاره 
کمــک کنــد. ایــن یــک تعریــف بســیار عمومــی اســت. بــا ایــن حــال در تعریــف دقیــق نیــاز اســت تــا مــدار و ژئودینامیــک 
ــه ــت ک ــتاره اس ــراف س ــه ای در اط ــکونت ناحی ــل س ــه قاب ــر، منطق ــق ت ــف دقی ــم. در تعری ــر بگیری ــز در نظ ــن را نی  زمی

ســیاره ای ســنگی بــا جــرم، انــدازه، ترکیبــات شــیمیایی، ســاختار جــو و ژئودینامیــک مشــابه زمیــن، هــان میــزان تابــش را از 
ســتاره میزبانــش دریافــت مــی کنــد کــه زمیــن از خورشــید مــی گیــرد. و ســیاره مــی توانــد ایــن تابــش را در ســطح خــود بــه 

دمایــی تبدیــل کنــد کــه آب جــاری در ســطح و جــو ســیاره بــه طــور دائــم وجــود داشــته باشــد. 

مــا حــدود ۳ تــا ۴ ســیاره را بــا روش سرعــت شــعاعی کشــف کردیــم و در ســال گذشــته حــدود ۲۰ ســیاره در منطقــه قابــل 
ســکونت ســتاره کــه توســط تلســکوپ کپلــر کشــف شــده بــود را معرفــی کردیــم.   

http://www.ifa.hawaii.edu/info/press-releases/kepler_hzcatalog/
خوانندگان شا می توان اطلاعات بیشری را از مرجع اینرنتی بالا بدست آورند.

ایــن ســیاره باتکنیکــی شــناخته شــده کشــف شــد. ایــن کشــف سر و صــدای زیــادی بــه پــا کــرد زیــرا کوچکریــن ســیاره کشــف 
شــده در منطقــه قابــل ســکونت بــود. بــا ایــن حــال بــه علــت فعالیــت زیــاد ســتاره مرکــزی) تابــش فــراوان پرتــو(، نمــی توانــد 
قابــل ســکونت باشــد. جــو ایــن ســیاره بــه شــدت توســط اشــعه ایکــس و دیگــر تابــش هــای خطرنــاک ســتاره مرکــزی بمبــاران 
مــی شــد و ایــن موضــوع نگهداشــن جــو توســط ســیاره را ســخت مــی کــرد. عــدم وجــود جــو بــه ایــن معنــی اســت کــه اگــر 

هــان شــدت تابــش از ســتاره مرکــزی بــه ســطح ســیاره برســد، آن را کامــلا غیــر قابــل ســکونت مــی کنــد.  

مصاحبه با دکتر نادر حقیقی پور

http://WWW.CAFEASTRO.NET
http://www.ifa.hawaii.edu/info/press-releases/kepler_hzcatalog/
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۵- مــی دانیــم کــه حیــات بســیار ســازگار پذیــر اســت.  بــه طــور کلــی دانشــمندان چقــدر بــه ایجــاد حیــات در محیــط هــای 
متفاوتــر تــر نســبت بــه زمیــن امیــدوار هســتند و در شــبیه ســازی هــا اعــال مــی کننــد؟ 

این موضوع در معیارهای زیست پذیری سیارات فراخورشیدی چقدر تاثیر دارد؟

۶- ایران در زمینه تحلیل داده های فراخورشیدی چه جایگاهی دارد و می تواند در آینده داشته باشد؟

۷- جایگاه علم اخرزیست شناسی را در آینده ی بریت را چگونه می بینید؟  

ایــن بســیار مهــم اســت کــه یــادآوری کنیــم حیــات زمینــی تنهــا نــوع حیــات اســت کــه مــی شناســیم. و بــه همیــن علــت 
حیــات زمینــی تنهــا نــوع حیــات اســت کــه مــی توانیــم شناســایی کنیــم. اگــر هــر نــوع دیگــر از حیــات وجــود داشــته باشــد، 

مــا نمــی دانیــم و نمــی توانیــم آن را شناســایی کنیــم. 
موضــوع مهــم دیگــر ایــن اســت کــه بــه علــت عــدم آگاهــی مــا از ســیاره قابــل ســکونت دیگــر، مــا فــرض مــی کنیــم کــه 
ســیاره ای مشــابه زمیــن در منطقــه قابــل ســکونت ســتاره ای مشــابه خورشــید وجــود دارد، ممکــن اســت مســیر تکامــل حیــات 
در آن مشــابه حیــات زمینــی باشــد. اینکــه آیــا ایــن اتفــاق افتــاده اســت، بــه هیــچ وجــه تضمیــن نمــی شــود. امــا در حــال 

حــاضر تنهــا راه پیرفــت مــا ایــن اســت کــه فرضیــات و پیرفــت مــدل خــود را بــر ایــن اســاس قــرار دهیــم.  
بنابرایــن مــا فــرض مــی کنیــم کــه یــک ســیاره بــا جرمــی کمــر از ۳.۵ تــا ۴ برابــر جــرم زمیــن، احتــالا شــبیه زمیــن اســت و بــا 

اســتفاده از مــدل هــای ســکونت پذیــری مــی تــوان امــکان حیــات در چنیــن ســیاره ای را بررســی کــرد. 

متاســفم کــه بایــد بگویــم در حــال حــاضر ایــران در زمینــه ســیارات فراخورشــیدی و اخرزیســت شناســی فعــال نیســت. اینکــه 
در آینــده چــه اتفاقــی بیوفتــد کامــلا بــه ایــن موضــوع بســتگی دارد کــه سرمایــه گــذاری جامعــه علمــی در آینــده در ایــن 
منطقــه چگونــه باشــد. در حــال حــاضر ایــن سرمایــه گــذاری بــه انــدازه ای نیســت کــه بــه رشــد علــم ســیارات فراخورشــیدی 

و اخرزیســت شناســی در ایــران کمــک کنــد. 

در بیســت ســال گذشــته اخرزیســت شناســی بــه جامعــه علمــی اثبــات کــرده اســت کــه مــی توانــد در گــرد آوری تحقیقــات 
در زمینــه هــای مختلــف در کنــار هــم  کمــک کنــد. در دنیــای امــروز بــرای پاســخ بــه ســوالات در زمینــه درک منشــا حیــات و 
امــکان وجــود حیــات در جایــی دیگــر، نیــاز بــه همــکاری رشــته هــای مختلــف بــا یکدیگــر اســت. بــه ایــن ترتیب، اخرزیســت 

شناســی هــر روز مهــم تــر مــی شــود و جایــگاه عمیــق تــری در جامعــه علمــی خواهــد داشــت. 

با تشکر از پروفسور نادرحقیقی پور و سرکار خانم دکر حاجی زاده از ترتیب دادن این مصاحبه کوتاه و ارزشمند

ترجمه: مائده فرهوش – بهزاد بجنوردی

http://WWW.CAFEASTRO.NET
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صورت فلکی شکارچی یا جبار
نویسنده: نسترن مهرعلیان

ــای  ــود ج ــان ار در خ ــور آس ــتاره پرن ــتاره از 10 س ــار 2 س جب

 داده اســت؛آلفا جبــار و بتــا جبــار.و همچنیــن تعــدادی از

ســحابی هــای مشــهور را در خــود دارد، ماننــد ســحابی جبــار و 

ســحابی سر اســب.

هــم  آســان  هــای  ســتاره  تریــن  برجســته  از  ســتاره   3

دهنــد.{ مــی  تشــکیل  را  فلکــی  صــورت  ایــن  کمربنــد 

کمربنــد جبــار یــا ســه خواهــر یــا ســه پادشاه،ســه ســتاره 

پرنــور در آســان شــب هســتند کــه روی یــک خــط قــرار 

ــل ــی قاب ــه راحت ــان ب ــالی آس ــره ش ــد  و در نیمک ــه ان  گرفت

تشخیص اند.{

صــورت فلکــی جبــار )orion or rigel( یکــی از پرنورترین و شــناخته 

شــده تریــن صــورت هــای فلکی آســان شــب اســت.

ایــن صــورت فلکــی از زمــان باســتان شــناخته شــده بــوده اســت. نــام 

ــن اســم از یکــی از افســانه هــای  دیگــرش »شکارچی«اســت کــه ای

مــری مــی آیــد.

جبــار بیســت و ششــمین صــورت فلکــی از لحــاظ بزرگــی اســت 

 و در ربــع اول نیمکــره شــالی قــرار دارد و مــی توانــد در

عــرض هــای جغرافیایــی 85+ درجــه و 75- درجــه دیــده شــود.

صــورت هــای فلکــی همســایه اش نهر،دوپیکر،خرگوش،تــک 

ــتند. ــاخ و گاو هس ش

ــت  ــار اس ــی جب ــای فلک ــورت ه ــواده ص ــه خان ــق ب جبار،متعل

کــه عــلاوه بــر بــر جبــار شــامل شــامل تــک شاخ،خرگوش،ســگ 

ــزرگ و ســگ کوچــک مــی شــود. ب

ــرار ــار ق ــی جب ــورت فلک ــم در ص ــیه ه ــرام مس ــرم از اج  3 ج

 3 ستاره کمربند جبار.هرسه غول های آبی هستند.

)Alnitak, Alnilam, and Mintaka(

http://WWW.CAFEASTRO.NET
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گرفته اند.

 110 messier42(}اجراممســیه، ,messier43 ,messier78(

ــر ســتاره ای در آســان هستند،شــامل کهکشــان هــا،  جــرم غی

ســحابی هــا و خوشــه هــای ســتاره ای کــه بــرای اولیــن بــار در 

ــز مســیه  قــرن هجدهــم توســط ســتاره شــناس فرانســوی چارل

دســته بنــدی شــدند.{

 rigel or beta(ایــن صــورت فلکی،بتــا جبــار پرنورتریــن ســتاره 
orions( اســت.بتا جبــار ششــمین ســتاره پرنــور آســان شــب 
جبــار فلکی،آلفــا  صــورت  ایــن  پرنــور  ســتاره   اســت.دومین 
)Betelgeuse or alpha orions( اســت کــه نهمیــن ســتاره پرنــور در 

آســان اســت.
افسانه ها:

در افســانه هــای یونان،جبــار زیباتریــن مــردان بــوده اســت.او پــر 
پادشــاه دریــا پوزدیــون بــوده اســت.در اودیســه هومر،جبــار مــردی 

بلندقامــت و تنومنــد معرفــی شــده اســت.
در یکــی از افســانه هــا آمــده اســت:جبار عاشــق هفــت دخــر 
ــون مــی شــود و زئوس،خــدای خدایان،همــه آن هــا را  اطلــس و پلی
بــه آســان تبعیــد مــی کنــد.آن هفــت خواهــر در خوشــه پرویــن در 
صــورت فلکــی گاو جــای گرفتــه انــد و جبــار همچنــان در آســان در 

تعقیــب خوشــه پرویــن اســت.
افســانه دیگــری مــی گویــد: جبــار عاشــق میــروپ مــی شــود 
ــل  ــه او تحمی ــود را ب ــته خ ــتی میخواس ــال مس ــب در ح ــک ش و ی
شــود  مــی  اونوپیون،خشــمگین  میروپ،پادشــاه  پــدر  کــه  کنــد 
تبعیــد خــود  سرزمیــن  از  را  او  و  کنــد  مــی  کــور  را  جبــار   و 
مــی کند.سرانجــام یــک منجــی بــه جبــار مــی گویــد کــه اگــر 
 بــه ســمت شرق،بــه طــرف طلــوع آفتــاب برود،بینایــی اش بــاز

می گردد و جبار این کار را می کند و دوباره بینا میشود.
نقــل  جبــار  مــرگ  دربــاره  کــه  هایــی  افســانه  بیشــر  در 
در  اســت.  جبــار  دشــمن  و  دارد  مهمــی  نقــش  شــده،عقرب 
آســان هم،جبــار و عقــرب، در دو ســوی مختلــف قــرار دارنــد 
فــرار کند،جبــار  مــی  طلــوع  عقــرب  فلکــی  صــورت  وقتــی   و 

می کند و از افق مغرب پایین می رود.

سحابی سر اسب؛در صورت فلکی جبار

سحابی جبار؛جرم شاره 42 مسیه

ستاره سمت چپ کمربند جبار)alnitak( و سحابی جبارسحابی دی ماریان؛جرم شاره 43 مسیه؛واقع در صورت فلکی جبار

http://WWW.CAFEASTRO.NET


WWW.CAFEASTRO.NET

همکاری با کافه آسترو

اگــر علاقمنــد بــه همــکاری در ســایت و مجـــله الکترونیـــک کافــه آســـترو هســتید از طریــق آدرس هــای 
زیــر بــه مــا اطــلاع دهیــد.

farhoushmaedeh@gamil.com  :ایمیل
www.telegram.me/cafeas tro1  :تلگرام

 
همچنـــین عـکاســــان نجـومـــی می توانـنـــد عکـــس های خـــود را از طریـق همـــین آدرس ها ارسال کنند.

شما می توانید سوالات نجومی خود را از طریق آدرس زیر بپرسید:

www.cafeas tro.net/ask

cafeas tro :کانال تلگرام       

cafeas tro :اینستـاگـرام   

http://WWW.CAFEASTRO.NET
http://www.telegram.me/cafeastro1
http://www.cafeastro.net/ask 
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