
  

 

زبان تخصصي فيزيك 1  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  

  
CHAPTER ONE  

( Astronomy))(  
Astronomy is one of the oldest sciences. Prehistoric cultures left behind astronomical artifacts such as the Egyptian 
monuments and Stonehenge, and early civilizations such as the Babylonians, Greeks, Chinese, and Indians 
performed methodical observations of the night sky. However, the invention of the telescope was required before 
astronomy was able to develop into a modern science.  
During the 20th century, the field of professional astronomy split into observational and theoretical branches. 
Observational astronomy is focused on acquiring data from observations of celestial objects, which is then analyzed 
using basic principles of physics. Theoretical astronomy is oriented towards the development of computer or analytical 
models to describe astronomical objects and phenomena. The two fields complement each other, with theoretical 
astronomy seeking to explain the observational results, and observations being used to confirm theoretical results. 
Amateur astronomers have contributed to many important astronomical discoveries, and astronomy is one of the 
few sciences where amateurs can still play an active role, especially in the discovery and observation of transient 
phenomena. Ancient astronomy is not to be confused with astrology, the belief system which claims that human 
affairs are correlated with the positions of celestial objects.  

مانند اثرهاي تاريخي مصر و سنگ تـراش را از خـود بـاقي گذاردنـد و     هاي ماقبل تاريخ مصنوعات نجوميتمدن ترين علوم است.شناسي يكي از قديميستاره
شناسـي  هاي اسلوبي آسمان شب را انجام دادند. اما اختراع تلسكوپ كـه قبـل از سـتاره   ها مشاهدهها، و هنديها، چينيها، يونانيهاي اوليه مانند بابليتمدن

  ر به گسترش يافتن به يك علم جديد بود. لازم شده بود قاد
هاي به دست آمده از اي روي دادهخانهشناسي رصدنظري تقسيم شد. ستاره اي وهاي رصد خانهاي به شاخهشناسي حرفهستاره يدر طول قرن بيستم رشته

هـاي  شناسي نظري به سمت توسعة كامپيوتر يـا مـدل  تارهرصد اجرام سماوي متمركز شده است، كه با استفاده از اصول اساسي فيزيك تحليل شده است. س
اي و خانهشناسي نظري بـراي توضـيح نتـايج  رصـد    را توصيف كند. دو شاخه با به كارگرفتن ستارههاي نجومييابي كرده است تا اجرام و پديدهتحليلي جهت

  ند. كنرود، يكديگر را تكميل ميييد نتايج نظري به كار ميمشاهداتي كه براي تأ
تواننـد  است كه آماتورها هنوز مـي شناسي يكي از معدود علومياند، و ستارهشناسي مهم مشاركت داشتههاي ستارهستاره شناسان آماتور در بسياري از كشف

باوري كه مـدعي اسـت كاروبـار     بيني، سيستمشناسي باستان نبايد با طالعهاي زودگذر نقش فعالي را ايفا كنند. ستارهپديده يهمخصوصاً در كشف و مشاهد
  انسان در رابطه با مكان اجرام سماوي است، اشتباه شود. 

Observational astronomy 

In astronomy, the main source of information about celestial bodies and other objects is the visible light or more 
generally electromagnetic radiation. Observational astronomy may be divided according to the observed region of 
the electromagnetic spectrum. Some parts of the spectrum can be observed from the Earth's surface, while other 
parts are only observable from either high altitudes or space.  
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  ايشناسي رصد خانهستاره 

اي شناسي رصدخانهشناسي منبع اصلي اطلاعات در بارة اجرام سماوي و ديگر اجرام، نور مرئي يا به طور كلي تر تابش الكترومغناطيس است. ستارهدر ستاره
هده شود، در حـالي  تواند از سطح زمين مشاهاي طيف ميبندي شود. برخي از قسمتطيف الكترومغناطيس تقسيم يهمشاهده شد يهتواند بر طبق ناحيمي

 ها فقط از ارتفاعات بلند يا فضا قابل مشاهده هستند.كه ديگر قسمت

Radio astronomy 

Radio astronomy studies radiation with wavelengths greater than approximately one millimeter. Radio astronomy is 

different from most other forms of observational astronomy in that the observed radio waves can be treated as 

waves rather than as discrete photons. Hence, it is relatively easier to measure both the amplitude and phase of 

radio waves, whereas this is not as easily done at shorter wavelengths. 

Although some radio waves are produced by astronomical objects in the form of thermal emission, most of the 

radio emission that is observed from Earth is seen in the form of synchrotron radiation, which is produced when 

electrons oscillate around magnetic fields. Additionally, a number of spectral lines produced by interstellar gas, 

notably the hydrogen spectral line at 21 cm, are observable at radio wavelengths. A wide variety of objects are 

observable at radio wavelengths, including supernovae, interstellar gas, and active galactic nuclei.  

  شناسي راديوييستاره
هاي شناسي راديويي با بيشتر ديگر شكلپردازد. ستارهمتر ميتر از تقريباً يك ميليهاي بزرگتابش با طول موج يهشناسي راديويي به مطالعستاره
واج در نظر گرفته شوند، متفاوت است. هاي گسسته به صورت امتوانند به جاي فوتوناي كه در آن امواج راديويي مشاهده شده ميشناسي رصدخانهستاره

 شود، نيست.هاي كوتاه تر انجام مياين به سادگي آن چه در طول موجتر است، در حالي كهگيري فاز و دامنة امواج راديويي نسبتاً سادهاندازهاين رو از

شود به شكل تابش تر گسيل راديويي كه از زمين مشاهده مييششوند، بايجاد ميبه شكل گسيل گرمايياگر چه برخي امواج راديويي توسط اجرام نجومي
شود. به علاوه، تعدادي خطوط طيفي كه توسط گاز بين كند، توليد ميهاي مغناطيسي نوسان ميشود، كه وقتي الكترون حول ميدانسينكروترون ديده مي

شامل اَبر تنوع وسيعي از اجرام  هاي راديويي قابل مشاهده هستند.ول موج، در طcm21 اي توليد شده است، به طور برجسته خط طيف هيدروژن درستاره
 هاي راديويي قابل مشاهده هستند. هاي كهكشاني فعال در طول موجو هستهاي، نواختر، گاز بين ستاره

Infrared astronomy 

Infrared astronomy deals with the detection and analysis of infrared radiation (wavelengths longer than red light). 

Except at wavelengths close to visible light, infrared radiation is heavily absorbed by the atmosphere, and the 

atmosphere produces significant infrared emission. Consequently, infrared observatories have to be located in high, 

dry places or in space. The infrared spectrum is useful for studying objects that are too cold to radiate visible light, 

such as planets. Longer infrared wavelengths can also penetrate clouds of dust that block visible light, allowing 

observation of young stars in molecular clouds and the cores of galaxies. Some molecules radiate strongly in the 

infrared. This can be used to study chemistry in space; more specifically it can detect water in comets.  

  شناسي فروسرخستاره
هاي نزديك به نور هاي بلند تر از نور قرمز) سر و كار دارد. به جز در طول موجشناسي فروسرخ با آشكاركردن و تحليل تابش فروسرخ ( طول موجستاره

هاي فروسرخ بايد در تيجه، رصدخانهكند. در ناي توليد ميشود و جو گسيل فروسرخ قابل ملاحظهمرئي، تابش فروسرخ به ميزان زياد توسط جو جذب مي
ها كه براي تابش نور مرئي خيلي سرد هستند، مفيد است. مانند سياره اجرامي يههاي خشك مرتفع يا در فضا واقع شود. طيف فروسرخ براي مطالعمكان

هاي جوان در ستاره يهشوند، نفوذ كنند كه مشاهديتوانند در ابرهاي گرد و غباري كه مانع عبور نور مرئي مهاي فروسرخ بلندتر همچنين ميطول موج
در شيمي يهتواند براي مطالعاين مي كنند.ها در فروسرخ به شدت تابش ميسازد. برخي مولكولپذير ميها را امكانهاي كهكشانابرهاي مولكولي و هسته

 دار آشكار كند.هاي دنبالهتواند آب را در ستارهفضا به كار رود؛ به طور خاص تر آن مي
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Optical astronomy  
Historically, optical astronomy, also called visible light astronomy, is the oldest form of astronomy. Optical images 

were originally drawn by hand. In the late 19th century and most of the 20th century, images were made using 

photographic equipment. Modern images are made using digital detectors. Although visible light itself extends 

from approximately 4000 Å to 7000 Å (400 nm to 700 nm), the same equipment used at these wavelengths is also 

used to observe some near-ultraviolet and near-infrared radiation. 

  شناسي اپتيكيستاره
شناسي است. تصاوير اپتيكي در اصل توسط ترين شكل ستارهشود، قديميشناسي نور مرئي نيز ناميده ميشناسي اپتيكي كه ستارهبه لحاظ تاريخي، ستاره

يان قرن نوزدهم و بيش ترِ قرن بيستم تصاوير با استفاده از تجهيزات عكاسي گرفته شده است. تصاوير جديد با استفاده از اند. در پادست كشيده شده
هاي ديجيتال گرفته شده است. اگر چه خود نور مرئي از تقريباًآشكارساز  4Å تا  7Å  )4  nm  7تا  nm  گسترده شده است، تجهيزات (

  ها نزديك فرابنفش و نزديك فروسرخ نيز به كار رفته است.برخي تابش يهها براي مشاهداين طول موجمشابه به كار رفته در
Ultraviolet astronomy 

Ultraviolet astronomy is generally used to refer to observations at ultraviolet wavelengths between approximately 

100Å and 3200 Å. Light at these wavelengths is absorbed by the Earth's atmosphere, so observations at these 

wavelengths must be performed from the upper atmosphere or from space. Ultraviolet astronomy is suited to the 

study of thermal radiation and spectral emission lines from hot blue stars that are very bright in this wave band. 

This includes the blue stars in other galaxies, which have been the targets of several ultraviolet surveys. Other 

objects commonly observed in ultraviolet light include planetary nebulae, supernova remnants, and active galactic 

nuclei. However, as ultraviolet light is easily absorbed by interstellar dust, an appropriate adjustment of ultraviolet 

measurements is necessary. 

  شناسي فرابنفشستاره
هاي فرابنفش تقريباً بينشناسي فرابنفش به طور كلي براي ارجاع به مشاهدات در طول موجستاره 1Å و 32Å    ايـن طـول   رود. نـور در به كار مـي
 يهشناسي فـرابنفش بـراي مطالع ـ  ها بايد از جو بالاتر يا از فضا انجام شود. ستارهاين طول موج شود، بنابراين مشاهدات درها توسط جو زمين جذب ميموج

هـاي آبـي در ديگـر    اين شـامل سـتاره   اين نوار موج خيلي درخشان هستند، مناسب است. ي داغ كه درهاي آبتابش گرمايي و خطوط گسيل طيفي از ستاره
اي، آثـار  شـوند شـامل سـحابي سـياره    كه معمولاً در نور فرابنفش مشاهده مياند. ديگر اجراميهاي چندين پيمايش فرابنفش بودهها است، كه هدفكهكشان

 شـود، يـك تنظـيم مناسـب    اي جـذب مـي  فعال است. اما از آن جا كه نور فرابنفش به سادگي توسط گرد و غبار بين ستارههاي كهكشاني اَبرنواختر، و هسته
  هاي فرابنفش لازم است. گيرياندازه

X-ray astronomy  
X-ray astronomy is the study of astronomical objects at X-ray wavelengths. Typically, objects emit X-ray radiation as 

synchrotron emission (produced by electrons oscillating around magnetic field lines), thermal emission from thin 

gases above 107 kelvins, and thermal emission from thick gases above 107 Kelvins. Since X-rays are absorbed by the 

Earth's atmosphere, all X-ray observations must be done from high-altitude balloons, rockets, or spacecraft. Notable 

X-ray sources include supernova remnants, elliptical galaxies, clusters of galaxies, and active galactic nuclei.  

      Xشناسي اشعة ستاره
(توليـد شـده    را به صورت گسـيل سـينكروترون   X يهاست. نوعاً اجرام، تابش اشع X يههاي اشعاجرام سماوي در طول موج يهمطالع X يهشناسي اشعستاره

كلوين، و گسيل گرمـايي از گازهـاي ضـخيم بـالاي      71هاي نازك بالاياز گاز كننده حول خطوط ميدان مغناطيسي)، گسيل گرماييهاي نوسانتوسط الكترون

71 كنند. چون اشعة گسيل ميكلوينX يهمشاهدات اشع يهشود، همتوسط جو زمين جذب مي X هـاي  ها، يـا سـفينه  هايي در ارتفاع بالا، راكتبايد از بالون
 هاي كهكشاني فعال است.ها، و هستههاي كهكشانهاي بيضوي، خوشهشامل بقاياي ابَرنواختر، كهكشان X يههاي قابل توجه اشعفضايي انجام شود. چشمه
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Gamma-ray astronomy 

Gamma ray astronomy is the study of astronomical objects at the shortest wavelengths of the electromagnetic 

spectrum. Gamma rays may be observed directly by satellites such as the Compton Gamma Ray Observatory or by 

specialized telescopes called atmospheric Cherenkov telescopes. The Cherenkov telescopes do not actually detect 

the gamma rays directly but instead detect the flashes of visible light produced when gamma rays are absorbed by 

the Earth's atmosphere. Most gamma-ray emitting sources are actually gamma-ray bursts, objects which only 

produce gamma radiation for a few milliseconds to thousands of seconds before fading away. Only 10% of gamma-

ray sources are non-transient sources. These steady gamma-ray emitters include neutron stars, and black hole. 

  شناسي اشعة گاماستاره
توسـط   هـاي گامـا ممكـن اسـت مسـتقيماً     مغناطيس اسـت. اشـعه  هاي طيف الكتروترين طول موجگاما مطالعة اجرام سماوي در كوتاه يهشناسي اشعستاره

هـاي  هاي چرنكـوف جـوي مشـاهده شـوند. تلسـكوپ     هاي متخصص با نام تلسكوپگاماي كامپتون يا توسط تلسكوپ يهاشع يهايي مانند رصدخانهماهواره
هـاي گامـا   كنند كه وقتـي اشـعه  هايي از نور مرئي را آشكار ميعبلكه در عوض تشعش دنكنهاي گاما را به طور مستقيم آشكار نميچرنكوف در حقيقت اشعه
كه فقط تـابش  گاما هستند، اجرامي يهگاما در حقيقت انفجارهاي اشع يههاي گسيل اشعترين چشمهبيش شوند.شوند، توليد ميتوسط جو زمين جذب مي

اين گسيل  هاي غيرگذرا هستند.گاما چشمه يههاي اشعدرصد چشمه 1فقط كنند. گاما را  براي چند ميلي ثانيه تا هزاران ثانيه قبل محوشدگي توليد مي
  هاي نوتروني، و سياه چاله هستند.گاما شامل ستاره يههاي پيوسته اشعكننده

Astrometry and celestial mechanics 

One of the oldest fields in astronomy, and in all of science, is the measurement of the positions of celestial objects. 

Historically, accurate knowledge of the positions of the Sun, Moon, planets and stars has been essential in celestial 

navigation and in the making of calendars. 

Careful measurement of the positions of the planets has led to a solid understanding of gravitational perturbations, 

and an ability to determine past and future positions of the planets with great accuracy, a field known as celestial 

mechanics. The tracking of near-Earth objects will allow for predictions of close encounters with the Earth. 

The measurement of stellar parallax of nearby stars provides a fundamental baseline in the cosmic distance ladder 

that is used to measure the scale of the universe. Parallax measurements of nearby stars provide an absolute 

baseline for the properties of more distant stars, because their properties can be compared. Measurements of radial 

velocity and proper motion show the kinematics of these systems through the Milky Way galaxy. Astrometric 

results are also used to measure the distribution of dark matter in the galaxy. 

  شناسي و مكانيك سماويستاره

گيري مكان اجرام سماوي است. از نظر تاريخي دانش دقيق مكان خورشيد، ماه، سيارات و اندازه ها در نجوم، و در همة علوم،ترين شاخهيكي از قديمي
  ها ضرورت داشته است.يابي سماوي و در ايجاد تقويمها در جهتستاره
سيارات با دقت بالا شده است،  يهاي گذشته و آيندهايي تعيين مكانرات منجر به دركي قوي از اختلالات گرانشي، و توانهاي سياگيري دقيق مكاناندازه
  پذير خواهد ساخت.هاي نزديك با زمين را امكانبرخورد اي كه به مكانيك سماوي معروف است. پيگردي اجرام نزديك زمين، پيش بينيرشته
گيري مقياس جهان به كار اندازه آورد كه برايكيهاني فراهم مي يك، يك مبناي پايه در نردبان فاصلههاي نزدياي ستارهر ستارهگيري اختلاف منظاندازه
سه تواند مقايها ميآورد، چون خواص آنهاي دورتر فراهم ميهاي نزديك يك مبناي مطلق براي خواص ستارههاي اختلاف منظر ستارهگيرياندازهرود. مي

 دهد. نتايج نجوميها را در سر تا سر كهكشان راه شيري نشان مياين سيستمهاي هاي سرعت شعاعي و حركت مناسب، سينماتيكگيرياندازه شود.
 رود.  گيري توزيع مادة تاريك در كهكشان نيز به كار مياندازهبراي
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Theoretical astronomy  

Theoretical astronomers use a wide variety of tools which include analytical models  and computational numerical 

simulations. Each has some advantages. Analytical models of a process are generally better for giving insight into 

the heart of what is going on. Numerical models can reveal the existence of phenomena and effects that would 

otherwise not be seen.  

Theorists in astronomy endeavor to create theoretical models and figure out the observational consequences of 

those models. This helps observers look for data that can refute a model or help in choosing between several 

alternate or conflicting models. 

Theorists also try to generate or modify models to take into account new data. In the case of an inconsistency, the 

general tendency is to try to make minimal modifications to the model to fit the data. In some cases, a large amount 

of inconsistent data may lead to total abandonment of a model. 

Topics studied by theoretical astronomers include: stellar dynamics and evolution; galaxy formation; large-scale 

structure of matter in the Universe; origin of cosmic rays; general relativity and physical cosmology. Astrophysical 

relativity serves as a tool to gauge the properties of large scale structures for which gravitation plays a significant 

role in physical phenomena and as the basis for black hole physics and the study of gravitational waves. 

Some accepted and studied theories and models in astronomy, now included in the Lambda-CDM model are the 

Big Bang, Cosmic inflation, dark matter, and fundamental theories of physics. 

  شناسي نظريستاره 

هـايي  ها داراي مزيـت برند. هر يك از آنهاي عددي محاسباتي را به كار ميسازيو شبيه هاي تحليلياي از ابزار شامل مدلنوع گسترده شناسان نظريستاره
تواننـد وجـود   هاي عددي ميدامه است، بهتر هستند. مدلهاي تحليلي يك فرآيند، براي ارائه نگرشي نسبت به قلب آن چه در حال ااست. به طور كلي مدل

  ها و آثاري را كه به صورت ديگر ديده نشده است، آشكار كنند. پديده
اين به رصدكنندگان كمـك  كنند. ها تلاش ميآن مدل ايهاي نظري و يافتن پاسخ نتايج رصد خانهايجاد مدلشناسي، برايمتخصصان علوم نظري در ستاره

 تواند مدلي را رد كند يا به انتخاب بين چندين مدل متبادل يا متضاد كمك كند.هايي را جستجو كنند كه ميد تا دادهكنمي

 هاي جديد دارند. در مورد يك ناسازگاري تمايل كلي سعي درها براي به شمار آوردن دادهمتخصصان علوم نظري هم چنين سعي در ساخت يا تصحيح مدل
  توانند منجر به رها كردن كامل يك مدل شوند.هاي متناقض ميها است. در برخي موارد مقدار زيادي از دادهمينه به مدل براي برازش به دادهايجاد تصحيحات ك

نشـاء  اي؛ تشكيل كهكشان؛ ساختار بزرگ مقياس ماده در جهان؛ مشود شامل: ديناميك و تحول ستارهموضوعاتي كه توسط ستاره شناسان نظري مطالعه مي
اندازه گرفتن خواص ساختارهاي بزرگ مقيـاس كـه   شناسي فيزيكي است. نسبيت استروفيزيكي به عنوان ابزاري برايهاي كيهاني؛ نسبيت عام و كيهاناشعه
  رود. شي به كار مياي براي فيزيك سياهچاله و مطالعة امواج گرانكند و به عنوان پايههاي فيزيكي بازي مياي در پديدهها گرانش نقش عمدهدر آن

، تورم كيهاني، (مهبانگ) لاندا هستند؛ بيگ بنگ-CDM، كه در حال حاضر قسمتي از مدل مطالعه شده در نجومهاي پذيرفته شده و ها و مدلبرخي نظريه
  هاي بنيادي فيزيك هستند.  تاريك، و نظريه يهماد
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  Definition  

Astronomy: Astronomy is a natural science that deals with the study of celestial objects (such as stars, planets, 

comets, nebulae, star clusters and galaxies) and phenomena that originate outside the Earth's atmosphere (such as 

the cosmic background radiation).  

هاي ها، خوشهدار، سحابيهاي دنبالهها، ستارهها، سيارهشناسي يك علم طبيعي است كه با مطالعة اجرام سماوي ( مانند ستاره: ستارهشناسيستاره
  ار دارد. دهد( مانند تابش زمينة كيهاني) سر و كهايي كه بيرون جو زمين روي ميها) و پديدهاي و كهكشانستاره

- Astronomy is concerned with the evolution, physics, chemistry, meteorology, and motion of celestial objects, as 

well as the formation and development of the Universe. 

  سير تكامل، فيزيك، شيمي، هواشناسي، و حركت اجرام سماوي، به علاوه تشكيل و گسترش جهان است. يهشناسي در رابطه با فرضيستارهـ 

Asteroid belt: Asteroids are small Solar System bodies composed mainly of refractory rocky and metallic 

minerals. The main asteroid belt occupies the orbit between Mars and Jupiter, between 2.3 AU and 3.3 AU from 

the Sun. It is thought to be remnants from the Solar System's formation that failed to coalesce because of the 

gravitational interference of Jupiter. 

هاي فلزي هستند. كمربند خرده سيارك اصلي مـدار  هاي مقاوم و كانيها اجرام كوچك منظومة شمسي عمدتاً شامل صخره: سيارككمربند خرده سيارك
طر اي از تشكيل منظومة شمسي باشـد كـه بـه خـا    شود آن باقي ماندهكند. تصور مياز خورشيد را اشغال مي AU3/3و  AU 3/2بين مريخ و مشتري، بين 

  تداخل گرانشي مشتري از يكي شدن با آن وا مانده است.   
-The asteroid belt contains tens of thousands, possibly millions, of objects over one kilometre in diameter. 

  ها، جرم روي يك كيلومتر قطر است.ها هزار، شايد ميليونكمربند خرده سيارك شامل دهـ 

Centaurs: The centaurs are icy comet-like bodies with a semi-major axis greater than Jupiter and less than 

Neptune. The largest known centaur has a diameter of about 250 km. 

از نپتون هستند. بزرگ ترين قنطورس شناخته  ها اجرام دنباله دار مانند يخي با يك محور نيمه اصلي بزرگ تر از مشتري و كمتر: قنطورسهاقنطورس
  است. 25kmشده، داراي قطري در حدود 

- The first centaur discovered has also been classified as comet (95P) since it develops a tail just as comets do when 

they approach the Sun. 

)اردكشف شده نيز به عنوان ستارة دنباله اولين قنطورسـ  P)95دار وقتي به خورشيد نزديك هاي دنباله، چون آن درست مانند ستارهه استبندي شددسته
 دهد. يك دنباله را بسط مي شوند،مي

Celestial sphere: In astronomy and navigation, the celestial sphere is an imaginary sphere of arbitrarily large 

radius, concentric with the Earth and rotating upon the same axis. All objects in the sky can be thought of as 

projected upon the celestial sphere. Projected upward from Earth's equator and poles are the celestial equator and 

the celestial poles.  

است. همة اجرام  يكسان محور حولدر نجوم و كشتيراني، كرة سماوي يك كرة فرضي به شعاع تا حد دلخواه بزرگ، هم مركز با زمين و در حال چرخش  :سماوي يهكر
  هاي سماوي هستند.  ستواي سماوي و قطبا ،هاي زمينتوانند به عنوان تصاويري بر روي كرة سماوي تصور شوند. تصاوير رو به بالا از دايرة استوا و قطبدر آسمان مي

- The celestial sphere is a very practical tool for positional astronomy. 

  است.شناسي مكاني كرة سماوي يك ابزار بسيار عملي براي ستارهـ 

Comet: A comet is an icy small Solar System body that, when close enough to the Sun, displays a visible coma (a 

thin, fuzzy, temporary atmosphere), and sometimes also a tail. These phenomena are both due to the effects of solar 

radiation and the solar wind upon the nucleus of the comet. Comet's nuclei are themselves loose collections of ice, 

dust, and small rocky particles, ranging from a few hundred meters to tens of kilometers .  
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(يـك جـو    مرئـي  اغمايشود، يك كافي به خورشيد نزديك مي يهاندازي كوچك يخي است كه وقتي بهشمس يهدار يك جرم منظومدنباله يه: ستارداردنباله يهستار
 ـ  اين پديده گذارد.نازك، تيره، آني)، و گاهي اوقات نيز يك دنباله به نمايش مي  يهسـتار  يهاد خورشـيدي بـر روي هسـت   ها هم ناشي از اثرات تابش خورشـيدي و هـم ب

  .  هستندها كيلومتر اي كوچك در رنجي از چند صد متر تا دهاز يخ، گرد و غبار، و ذرات صخرهسست هايي دار خودشان مجموعهدنباله يههاي ستاردار است. هستهدنباله
- Comets have been observed since ancient times and have historically been considered bad omens. 

 ند. اشدههاي بد در نظر گرفته اند، و به لحاظ تاريخي داراي نشانههاي باستان مشاهده شدهدار از زمانهاي دنبالهستارهـ 

Dwarf planet: A dwarf planet, as defined by the International Astronomical Union (IAU), is a celestial body 
orbiting the Sun that is massive enough to be rounded by its own gravity.  

) تعريف شده است، يـك جـرم سـماوي در حـال دوران بـه دور      IAU( المللياي، چنان چه توسط اتحادية نجوم بين: يك سيارة كوتولهايكوتوله يهسيار
 چرخد.خورشيد است كه آن قدر حجيم است كه توسط گرانش خودش مي

- A dwarf planet has to have sufficient mass to overcome its compressive strength and hydrostatic equilibrium. 

 و تعادل هيدرواستاتيك خود داراي جرم كافي باشد.  گييك كوتوله سياره بايد براي غلبه بر شدت فشردـ 

Dwarf galaxy: A dwarf galaxy is a small galaxy composed of up to several billion stars, a small number compared 
to our own Milky Way's 200-400 billion stars.  

ن ميليارد ستاره است، كه در مقايسه با اي كهكشان كوچكي مركب از بالغ بر چندي: يك كهكشان كوتولهايكهكشان كوتوله  4  يهميليارد ستار2
 كهكشان راه شيري خودمان تعداد كمي است.

-The Large Magellanic Cloud, containing over 30 billion stars, is sometimes classified as a dwarf galaxy while 
others consider it a full-fledged galaxy going around the Milky Way galaxy. 

3ـ ابر ماجلاني بزرگ شامل بالغ بر  شود در حالي كه برخي آن را يك كهكشان كاملاً ندي ميباي طبقهميليارد ستاره گاهي به عنوان يك كهكشان كوتوله
 چرخد.شيري مي كه به دور كهكشان راه، گيرندتوسعه يافته در نظر مي

Dark matter: In astronomy and cosmology, dark matter is matter that is inferred to exist from gravitational effects 
on visible matter and background radiation, but is undetectable by emitted or scattered electromagnetic radiation. 

مرئي و تابش زمينه وجود داشته  يهشود از اثرات گرانشي روي ماداي است كه استنباط ميتاريك ماده يهشناسي ماد: در نجوم و كيهانتاريك يهماد
  ما توسط تابش الكترومغناطيسي گسيل شده يا پراكنده شده قابل آشكار سازي نباشد.باشد، ا

-Dark matter plays a central role in modeling of structure formation and galaxy evolution, and has measurable 
effects on the anisotropies observed in the cosmic microwave background. 

همسانگردهاي مشاهده  گيري روي نااندازهكند، و داراي اثرات قابلتاريك نقشي مركزي در مدل سازي تشكيل ساختار و تحول كهكشان بازي مي يهمادـ 
  مايكروويو كيهاني است. يهشده در زمين

Earth: Earth (1 AU from the Sun) is the largest and densest of the inner planets, the only one known to have 
geological activity, and is the only place in the universe where life is known to exist. Its liquid hydrosphere is 
unique among the terrestrial planets. Earth's atmosphere is different from those of the other planets because of the 
presence of life to contain 21% free oxygen.  

شناسي معروف است و تنها مكـان در  فعاليت زمين شتندا اي كه بهترين سياره داخلي است، تنها سيارهاز خورشيد) بزرگ ترين و چگال AU1: زمين(زمين
 21%شـامل   حيـات هاي خاكي بي همتا است. جو زمـين بـه دليـل وجـود     . هيدروسفر مايع آن بين سيارهوجود حيات در آن شناخته شده استجهان كه 

  ديگر سيارات متفاوت است. جو از  و اكسيژن آزاد
- Earth has one natural satellite, the Moon, the only large satellite of a terrestrial planet in the Solar System. 

 شمسي است. يهخاكي در منظوم يهيعي، ماه، تنها قمر بزرگ يك سيارزمين داراي يك قمر طبـ 

Interstellar medium: The interstellar medium is the gas and dust that pervade interstellar space: the matter that 
exists between the star systems within a galaxy.  

اي داخل هاي ستارهاي كه بين سيستمشود: مادهاي پخش مياي گاز و گرد و غباري است كه در فضاي بين ستاره: محيط بين ستارهاي محيط بين ستاره
  يك كهكشان وجود دارد.
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-Interstellar medium fills interstellar space and blends into the surrounding intergalactic space.  

  شود.  كند و با فضاي بين كهكشاني اطراف مخلوط مياي را پر مياي فضاي بين ستارهمحيط بين ستارهـ 
Jupiter: Jupiter, at 318 Earth masses, is 2.5 times all the mass of all the other planets put together. It is composed 
largely of hydrogen and helium. Jupiter's strong internal heat creates a number of semi-permanent features in its 
atmosphere, such as cloud bands and the Great Red Spot.  

سيارات با هم است. آن عمدتاً از هيدروژن و هليم تشكيل شـده اسـت. گرمـاي درونـي قـوي       باقيبرابر جرم  5/2برابر زمين،  318جرم مشتري با  مشتري:
    د.كنايجاد مي مشتري تعدادي تركيب نيمه پايدار مانند نوارهاي ابر و لكة قرمز بزرگ در جو آن

- Jupiter has 63 known satellites. The four largest, Ganymede, Callisto, Io, and Europa, show similarities to the 
terrestrial planets, such as volcanism and internal heating. Ganymede, the largest satellite in the Solar System, is 
larger than Mercury.  

هاي خاكي مانند حالـت آتشفشـاني و گرمـايش    هايي را با سيارهو، اروپا شباهتآيقمر شناخته شده دارد. چهار قمر بزرگ تر جانيمد، كاليستو،  63مشتري ـ 
  تر است.ترين قمر در منظومة شمسي از عطارد بزرگدهد. جانيميد بزرگشان ميداخلي ن

Kuiper belt: The Kuiper belt is a great ring of debris similar to the asteroid belt, but composed mainly of ice. It 
extends between 30 and 50 AU from the Sun.  

از  AU 5و  3كمربند خرده سيارك اما عمدتاً تشكيل شده از يخ است. آن بين  به يك حلقة بزرگ باقي مانده شبيه ريپكمربند كو :يپركمربند كو
  خورشيد بسط يافته است.

-The Kuiper belt is composed mainly of small Solar System bodies, but many of the largest Kuiper belt objects may 
be reclassified as dwarf planets. 

ممكن است به عنوان كوتوله  يپرترين اجرام كمربند كوشمسي كوچك تشكيل شده است، اما بسياري از بزرگ يهعمدتاً از اجرام منظوم يپركمربند كوـ 
  ها دسته بندي شوند. سياره

Mercury : Mercury is the innermost and smallest planet in the Solar System, orbiting the Sun once every 87.969 
days. The orbit of Mercury has the highest eccentricity of all the Solar System planets, and it has the smallest axial tilt.  

ي هچرخد. مدار عطارد از بين همروز يك بار به دور خورشيد مي 969/87ترين سياره در منظومة شمسي است كه هر ترين و كوچك: عطارد داخليعطارد
  ترين تمايل محوري است. شمسي داراي بالاترين گريز از مركز است، و آن داراي كوچك يههاي منظومسياره

-Mercury completes three rotations about its axis for every two orbits. 

 كند.عطارد سه چرخش حول محور خود را براي هر دو مدار كامل ميـ 

Milky Way Galaxy: The Milky Way Galaxy is the galaxy in which the Solar System is located. The Milky Way is 
a barred spiral galaxy that is part of the Local Group of galaxies.  

در آن واقع شده است. كهكشان راه شيري يك كهكشان حلقوي مسدود است كهكشاني است كه منظومة شمي كهكشان راه شيري :كهكشان راه شيري
  هاي موضعي است.كه قسمتي از گروه كهكشان

- The Milky Way Galaxy is one of billions of galaxies in the observable Universe. 

  كهكشان راه شيري يكي از ميلياردها كهكشان در كيهان است.ـ 
Mars: Mars is the fourth planet from the Sun in the Solar System. It is often described as the "Red Planet", as the 
iron oxide on its surface gives it a reddish appearance. 

شود، اكسيد آهن روي سـطح آن بـه   توصيف مي »قرمز يهسيار«اغلب به عنوان  مريخشمسي چهارمين سياره از خورشيد است.  يه: مريخ در منظوم مريخ
  دهد.قرمز ميمايل به آن يك ظاهر 

- Mars is a terrestrial planet with a thin atmosphere, having surface features reminiscent both of the impact craters 
of the Moon and the volcanoes, valleys, deserts, and polar ice caps of Earth.  

هـا، و  هـا، شـيارها، بيابـان   آتشفشان نيزهاي آتش فشان به هم فشردة ماه و هاي سطحي يادآور دهانهويژگيمريخ يك سيارة خاكي با يك جو نازك، داراي ـ 
  هاي يخ قطبي زمين است.كلاهك
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Neptune: Neptune is the eighth and farthest planet from the Sun in our Solar System. It is the fourth-largest planet 
by diameter and the third-largest by mass. Neptune is 17 times the mass of Earth and is slightly more massive than 
its near-twin Uranus, which is 15 Earth masses and not as dense.  

بـزرگ از نظـر جـرم     يهسيارن بزرگ از نظر قطر و سومي يه: نپتون هشتمين و دورترين سياره از خورشيد در منظومة شمسي ما است. آن چهارمين سيارنپتون
  .گال بودن آن است، به ميزان ناچيزي حجيم تر استبرابر جرم زمين و نه به چ 15برابر جرم زمين است و از زوج نزديك آن اورانوس كه  17است. نپتون 

- On average, Neptune orbits the Sun at a distance of 30.1 AU, approximately 30 times the Earth-Sun distance. 

  كند.  خورشيد حول خورشيد دوران مي -برابر فاصلة زمين 3تقريباً ، AU1/3پتون به فاصلة به طور متوسط نـ 

Pluto: Pluto, a dwarf planet, is the largest known object in the Kuiper belt. When discovered in 1930, it was 

considered to be the ninth planet; this changed in 2006 with the adoption of a formal definition of planet. 

 كشف شد، به عنوان نهمين سياره در نظر گرفته شد، 1930است. وقتي در  يپر: پلوتو، يك كوتوله سياره، بزرگ ترين جرم شناخته شده در كمربند كوپلوتو
  با اتخاذ يك تعريف قراردادي سياره عوض شد.  2006اين در 

-Upon the discovery of Pluto in 1930, Neptune became the penultimate planet, save for a 20-year period between 
1979 and 1999. 

  ماقبل آخر باقي ماند. يسياره 1999و  1979ساله بين  20ي ه، نپتون سيارة ما قبل آخر شد و براي يك دور1930به محض كشف پلوتو در  -
Redshift: Redshift happens when light seen coming from an object is proportionally shifted to appear more red. 
Here, the term "redder" refers to what happens when visible light is shifted toward the red end of the visible 
spectrum.  

جا عبارت اين رسد.يد نسبتاً قرمزتر به نظر ميآافتد كه ديده شود نوري كه از يك جسم مي: جابجايي به قرمز وقتي اتفاق مي(رِدشيفت) جابجايي به قرمز
  .دهدرخ مييابد، وقتي نور مرئي به سمت انتهاي قرمز طيف مرئي انتقال مي گردد كهچيزي برميبه آن  »قرمزتر«

- A special relativistic redshift formula (and its classical approximation) can be used to calculate the redshift of a 
nearby object when spacetime is flat; However, many cases such as black holes and Big Bang cosmology require 
that redshifts be calculated using general relativity. 

جابجايي به قرمز يك جسم نزديك وقتي فضازمان تخت است به  يهتواند براي محاسبكلاسيكي آن) ميفرمول جابجايي به قرمز نسبيتي خاص ( و تقريب  -
 ارد.جابجايي به قرمز با استفاده از نسبيت عام د يهشناسي بيگ بنگ نياز به محاسبها و كيهانكار رود؛ اما بسياري موارد مانند سياه چاله

Supernova: A supernova is a stellar explosion that is more energetic than a nova. Supernovae are extremely 
luminous and cause a burst of radiation that often outshines an entire galaxy, before fading from view over several 
weeks or months. During this short interval a supernova can radiate as much energy as the Sun is expected to emit 
over its entire life span. 

نهايت درخشان هسـتند و باعـث يـك انفجـار تابشـي      ها بياي است كه پر انرژي تر از يك اختر است. اَبر نو اختريك اَبر نو اختر انفجاري ستاره ابَر نو اختر:
توانـد  كوتاه يك اَبر نو اختر مي ياين بازهدر طول درخشد.هفته يا ماه بيش تر از يك كهكشان كامل مي شوند كه اغلب قبل از محو شدگي از ديد چندينمي

  رود خورشيد در تمام مدت زندگي خود گسيل كند. آن قدر انرژي تابش كند كه انتظار مي
- Although no supernova has been observed unquestionably in the Milky Way since 1604, on average supernovae 
occur about once every 50 years in a galaxy the size of the Milky Way. 

سـال در كهكشـاني    5ر نو اختري يقيناً در راه شيري مشاهده نشده است، به طور متوسط اَبر نو اخترها در حدود يك بار در هـر  هيچ اَب 1604ـ اگر چه از 
  دهند.  راه شيري روي مي يهاندازبه

Solar wind: The solar wind is a stream of charged particles ejected from the upper atmosphere of the Sun. It 
mostly consists of electrons and protons with energies usually between 10 and 100 eV. The stream of particles 
varies in temperature and speed over time. These particles can escape the Sun's gravity because of their high kinetic 
energy and the high temperature of the corona. 
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هايي با ها و پروتونآيد. آن تقريباً شامل الكترون: باد خورشيدي يك جرياني از ذرات باردار است كه از جو بالايي خورشيد بيرون ميباد خورشيدي
و  1هايي معمولاً بين انرژي 1eV اين ذرات به دليل انرژي جنبشي بالاي شان و دماي  كنند.مان تغيير مياست. جريان ذرات از نظر دما و سرعت با ز
  توانند از گرانش خورشيد رها شوند.هاله دور خورشيد ميبالاي

-The solar wind creates the heliosphere, a vast bubble in the interstellar medium that surrounds the solar system.  
  كند.شمسي را احاطه مي يهاي كه منظومگ در محيط بين ستارهكند، يك حباب بزرميايجاد  خورشيدي را يهباد خورشيدي كرـ 

Saturn: Saturn, distinguished by its extensive ring system, has several similarities to Jupiter, such as its 

atmospheric composition and magnetosphere. Although Saturn has 60% of Jupiter's volume, it is less than a third as 

massive, at 95 Earth masses, making it the least dense planet in the Solar System.  

اي وسيع خود متمايز شده است، داراي چندين شباهت مانند تركيب جوي و مگنتوسفر با مشتري است. اگـر چـه زحـل    : زحل كه توسط سيستم حلقهزحل
%داراي  6 سازد.   شمسي مي يهچگال ترين سياره در منظوم كم برابر جرم زمين آن را 95، جرم داردحجم مشتري است، كمتر از يك سوم آن  

- Saturn has 62 confirmed satellites; two of which, Titan and Enceladus, show signs of geological activity, though 

they are largely made of ice. Titan, the second largest moon in the Solar System, is larger than Mercury and the 

only satellite in the Solar System with a substantial atmosphere. 

دهنـد.  شناسي نشـان مـي  از فعاليت زمينعلائمي اندگر چه عمدتاً از يخ تشكيل شده ها تيتان و انكلادوسييد شده است؛ دو تاي آنأقمر ت 62زحل داراي ـ 
 تر از عطارد و تنها قمر در منظومة شمسي با يك جو قابل توجه است. شمسي، بزرگ يهتيتان دومين ماه بزرگ در منظوم

Terrestrial planet: A terrestrial planet is a planet that is primarily composed of silicate rocks. Within the Solar 

System, the terrestrial planets are the inner planets closest to the Sun.  

ترين نزديكهاي خاكي، شمسي سياره يههاي سيليكا تشكيل شده است. در منظوماي است كه در اصل از صخره: يك سيارة خاكي سيارهخاكي يهسيار
 هستند.  هاي داخلي به خورشيدسياره

- Terrestrial planets are substantially different from gas giants, which might not have solid surfaces and are composed 

mostly of some combination of hydrogen, helium, and water existing in various physical states. 

هاي گازي متفاوت هستند، كه ممكن است سطوح سختي نداشته باشند و عمدتاً از تركيب هيدروژن، هلـيم، و آب موجـود در   هاي خاكي ذاتاً با غولسيارهـ 
 اند.هاي فيزيكي مختلف تشكيل شدهحالت

Uranus: Uranus, at 14 Earth masses, is the lightest of the outer planets. Uniquely among the planets, it orbits the 

Sun on its side; its axial tilt is over ninety degrees to the ecliptic. It has a much colder core than the other gas giants, 

and radiates very little heat into space. 

چرخـد؛ تمايـل محـوري آن    ها، آن از پهلو به دور خورشيد ميروشن ترين سيارة بيروني است. به طور بي همتا بين سياره ،برابر زمين 14 با جرم : اورانوساورانوس
  كند.را به فضا تابش ميزي است و گرماي خيلي كميهاي گاسردتر از ديگر غولخيلي  يهخسوف و كسوف است. آن داراي يك هست يهصفح يهدرج 9روي 

-Uranus has 27 known satellites, the largest ones being Titania, Oberon, Umbriel, Ariel and Miranda. 

 بريل، اريل و ميراندا هستند.مها تيتانيا، اُبرون، اقمر شناخته شده است، بزرگ ترين آن 27اورانوس داراي ـ 

Venus: Venus is the second planet from the Sun, orbiting it every 224.7 Earth days. After the Moon, it is the 

brightest natural object in the night sky.  

  ترين جسم طبيعي در آسمان شب است. بعد از ماه روشن زهره رخد.چبه دور آن مي باريك روز زميني 7/224: زهره دومين سياره از خورشيد است كه هر زهره
- Venus reaches its maximum brightness shortly before sunrise or shortly after sunset, for which reason it is often 

called the Morning Star or the Evening Star. 

صبح يا  يهاين دليل آن اغلب ستاررسد، بهيتاهي قبل از طلوع خورشيد يا مدت كوتاهي بعد از غروب خورشيد مزهره به ماكزيمم روشنايي خود مدت كوـ 
  شود. ستارة عصر ناميده مي


