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 خلاصه
خاص خود را  یها تیجداگانه جذاب یاگرچه هر جسم آسمان

است.  یخود موضوع جالب ی، اما درک تکامل جهان به خوددارد

هستند را  نیزم یگیهمسا فقط اجرامی که دراگر ما  یحت

جذاب   میدان یم اریما درباره جهان بس نکهی، درک امیبینیم

 است.

 

های جداگانه ای از اجرام  به فهرست نجوم در قرن نوزدهم

 ی، سحاب، ستارگاناراتیس این فهرست بر :آسمانی تهیه شد

، ستمیها و کهکشان ها متمرکز شده بود. در اواخر قرن ب

 ی: خوشه هااءیاش یدسته بند یهایژگیو دنیتمرکز در فهم

کهکشان ها و ساختار جهان. اکنون سن و  لی، تشکستاره ها

گسترش آن در حال  نکهیو ا میدان یرا مجهان  مبدا خیتار

. و میدان یرا نم کیماده تار تی، ما هنوز ماهاست عیتسر

 .همچنان ادامه دارد دیاکتشافات جد

 

از  یاز خواص کهکشان ها را که جزئ یما در ابتدا برخ

داد. بعداً به  میخواه حیبزرگ جهان هستند توض یساختارها

بنگ معروف است و  گیآنچه به عنوان مدل استاندارد ب

 .پرداخت می، خواهکند یم یبانیمدل پشت نیکه از ا یشواهد

 
 

 هدافا
 

 .جهان از زمان مهبانگ تا به امروز تکاملدرک  •

 .در جهان یماده و انرژسازمان یافتن  گیچگوندرک  •

 .نجها خیستاره شناسان در مورد تار یریادگی تحلیل یچگونگ •
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 کهکشان ها

 
 کی، گرد و غبار و ماده تاراره ها، گازکهکشان ها از ست

 300000از  شیبزرگ و ب اریشده اند و قطر آنها بس  لیتشک

به آن تعلق دارد ، صد  دیاست. کهکشان که خورش یسال نور

ها  اردیلی( ستاره دارد. در جهان م100000000000) اردیلیم

 .کهکشان وجود دارد نیچن

 

به کهکشان   هیشب ،بزرگ است ی چیکهکشان مارپ کیکهکشان ما 

 200مرکز خود  به دورگردش  ی برا دیخورش( a.1)شکل  آندرومدا

 یحرکت م هیدر ثان لومتریک 250کشد و  یسال طول م ونیلیم

کهکشان غوطه ور  سکیما در د یکند. از آنجا که منظومه شمس

مثل  قاً یق، د مینیکل کهکشان را بب میتوان یاست ، ما نم

که در وسط آن  یجنگل وقت کی از یربرداریتصو یتلاش برا

شود. با نگاه  یم دهینام یری. کهکشان ما راه شدیهست

و  ااز ستاره ه یاریتوان بس ی، منیمشاهده از زم رقابلیغ

از ستاره ها و   یمیکه از تعداد عظ دیرا د عیکمربند وس کی

شده است.  لیتشک اراز گاز و غب یستاره ا انیم یابرها

قابل   ی مشاهدات با تلسکوپ ها قیساختار کهکشان ما از طر

کشف شد.  گرید یو با مشاهده کهکشان ها ییویمشاهده و راد

با نگاه کردن به  میتوانست ی، موجود نداشت یا نهی)اگر آ

برای مشاهده .( میچهره خود را تصور کن گرید یچهره ها

این  رایز میكن یاستفاده م ییویما از امواج رادآنها 

 ینور مرئمانع از عبور كه  ییرهاتوانند از اب یم امواج

تلفن   ق یاز طر میتوان یكه م همانگونه، هستند، عبور كنند

 .میهمراه داخل ساختمان تماس برقرار كن یها

 

 ی. کهکشانهامیکن یم یکهکشان ها را به سه نوع طبقه بند

و فراوان هستند و معمولاً   دارند کوچکتراندازه ای نامنظم 

دهند.  یم لیرا تشک یدیجد یه هااز گاز هستند و ستار یغن

کهکشان   )قمر های( یماهواره ها ،کهکشان ها نیاز ا یاریبس

کهکشان  30 یدارا یریهستند. کهکشان راه ش گرید یها

 یکشف ها ابرها نین مورد از ایاست و اول یماهواره ا

 .شود یم دهید یجنوب مکرهیاست که از ن یماژلان
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خودمان است.  یریبه راه ش هیشب اریبس چی. کهکشان مارپکهکشان آندرومدا: 1aشکل

، ونسا  نگیشوون لیس: بکع)  .کهکشان ما قرار دارد یبازو کی یرونیدر لبه ب دیخورش

. کهکشان ماهواره  یابر بزرگ ماژلان : 1bشکل   .(REU / NOAO / AURA / NSF / برنامه  یهارو

قابل   ی جنوب مکرهیاز ن میقرمستیکه با چشم غ یریشنامنظم از کهکشان راه  یا

 ( کیو اکهارد اسلاو ESA :عکس. )مشاهده است

 

 

  ی، به طور کلخود ما کهکشان ، مانندچیمارپ یکهکشانها

آشفته  ای )سفت(محکم ی است که یا به صورتیدو بازو دارای

 چیپ یبه نام برآمدگ یقسمت مرکز در یچهایدر مارپگونه 

دارای ند ما مان ییکهکشان ها ی. هسته هاخورده است

  دیها بار جرم خورش ونیلی که م سیاهچاله هایی هستند

 دموا شتریتراکم ب لیبه دل دیستارگان جد سنیگینتراند.

ستاره ها را به وجود  آنها، انقباض با که یستاره ا نیب

 .شوند یمتولد ماین محل ، عمدتا در در بازو ها آورد یم

 

  یگاز یابرها ها، کهکشان یهسته  یها اهچالهیکه س یهنگام

شود و  ی، ماده گرم مکنند یرا به خود جذب م یستاره ا ای

 یاز آن در جت ها ی، بخشچاله اهیقبل از افتادن به س

  یفضا حرکت م قیشود که از طر یظاهر م یرشته ا یگازها

 انکنند. آنها به عنو یمتقابل را گرم م نیب طیکنند و مح

از  یادیتعداد ز شوند و یشناخته م یکهکشانفعال  یهسته ها

 .از آنها برخوردار هستند یچیمارپ یکهکشان ها

 

 ،هستند )اگرچه یضویبکهکشان های  ،کهکشاننوع  نیبزرگتر

شود  یوجود دارد(. تصور م زیکوچک ن یها یضیبکهکشان های 

غول   یچهایمارپکهکشان های  نیو همچن نوع کهکشان  نیکه ا

ر ساخته می  با یکدیگکوچکتر  یکهکشانهااز ادغام  کریپ
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 بیو ترک نیامر از تنوع سن نیاز شواهد ا ی. برخشوند

  ی شده ناش ممختلف ستاره در کهکشان ادغا یگروهها ییایمیش

 .شود یم

 

    
 

از   Chandra ریو تصو ESO VLT گرفته شده با NGC 1365 از کهکشان ینور ریتصو : 2aشکل 

 / STScI) هابل راثی، م ESAاسا ، عکس: ن) .یچاله مرکز اهیبه س کینزد کسیمواد اشعه ا

AURA) -/ ESA / 2شکل  .(وانزیا ای.  هابل، و یهمکارb :Arp 194 - از دو کهکشان  یستمیس

با هم تعامل دارند. هسته ها در حال ادغام هستند و   ییتماشا ار یبس ندیفرآ کیدر 

 ( (STScl) حباب راثیم میو ت NASE   ،ESA :اعتبار) شود یآزاد م یدم آب کی

 

 

، با دهند یم لیاز کهکشان ها را تشک ییکهکشان ها خوشه ها

معمولًا در  کریغول پ یضویب کهکشان های .اجزاءهزاران 

دو  ریادغام اخ لی، و به دلدنشو یم افتیها مراکز خوشه 

 .دو هسته هستند یاز آنها دارا ی، برخکهکشان

 

 

 یکهکشانها در جهان در ساختارها یهاخوشه خوشه ها و ابر 

از کهکشان ها در  یو عار کرانیاطراف مناطق ب یرشته ا

بزرگ   اسیرسد که جهان در مق ی. به نظر مشده اندجهان پخش 

 .سطح حباب قرار دارند یحباب است که کهکشان ها رو

 

 



NASE Publications   Cosmology 

 

 
 

 
 

از اثر   ی ، که ناشمشاهده کردتوان  یرا م  یی قوسها .Abell 2218 : خوشه کهکشان 3شکل 

)کلتچ( و ژان پاول کنب  سیال چاردی، ر سایناسا ، ااست. )عکس:  یگرانش یعدس

 .، فرانسه(( رنهیپ-یدی)ناظر م

 

 

 یشناس هانیک
 

  یم یجهان را که در آن زندگ اتیاز خصوص یبرخ در اینجا ما

 لیو فضا تشک ی، انرژکرد. جهان از ماده میخواه انیب میکن

آن  یو مکان ی. ابعاد زمانابدی یشده و با زمان تکامل م

روزمره از آنها  یبزرگتر از آن است که در زندگ رایبس

 .میکن یاستفاده م
 

درباره جهان پاسخ   یدارد به سؤالات اساس یسع یشناس هانیک

ما کجا  ست؟یجهان چ ندهیآ م؟یدهد: ما از کجا آمده ا

 ؟جهان چند ساله است م؟یهست

 

 میبدان شتری. هرچه بابدی یاست که علم تکامل م یگفتن

. علم به ما میدان یکه چقدر نم میشو یممتوجه  شتریب

از جنبه  ی، برخمیکن ییبازنما عتیدهد تا از طب یاجازه م

درست ، میکن ینیب شیرا پ عیو وقا مینیآن را بب یها

که موقعیت یک مکان را به ما نشان می  همانطور که نقشه 

 حتما عقل ممکن است که اتیبر اساس فرض نهایهمه ادهد. 

 شوند. یبانیپشت ها و داده ها یریدازه گان به وسیله دیبا
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 ابعاد جهان
 

  دیاز خورش نیاست. زم ادیز  اریستارگان بس میانفاصله 

برابر دورتر است.   40 فاصله دارد، پلوتو لومتریک 150000000

 نیکتریبرابر فاصله دارد و نزد 280000ستاره  نیکترینزد

ساختار  است. شتری( بار ب10000000000) اردیلیکهکشان ده م

  12که پس از آن  کییک عدد ) ونیلیکهکشان ها ده تر یرشته ا

 .است دیتا خورش نیاز فاصله زم شتری( بباشد صفر
 

 جهان سن
 

آغاز کرد.  شی( سال پ13700000000) اردیلیم 13.7جهان ما 

 اردیلیم 4.6 و چیزی در حدود رترید یلیخ یمنظومه شمس

  اردیلیم 3.8 حیاتشکل گرفت.  شی( سال پ4600000000)

  شیسال پ ونیلیم 5-6 ناسورهایشد و دا داری( پد3800000000)

سال  150،000مدرن تنها در حدود  یمنقرض شدند. انسانها

 .گذشته بوده اند

 

پس  که به سرعت در حال گسترش است میکن یمشاهده مما 

ای که جهان ما سرچشمه  نتیجه این امر نتیجه می گیریم

بدان معناست  نی. ابوجود آمده استی خاص در زمانداشته و 

شوند و هر   یدور م گریکدیکهکشان ها از  یکه تمام خوشه ها

دارند.  یشتریفاصله ب رندیاز آنها فاصله بگ عتریچه سر

 نیتخم میتوان یم میریاگر سرعت انبساط را اندازه بگ

اتی محاسب با در کنار هم بودند.زمانی که همه فضا  میبزن

سن با   نی. ااستسال  اردیلی م 13.7 هانکه انجام شده سن ج

ما ستاره ها و کهکشان  رایز ستیمتناقض ن یتکامل ستاره ا

.  میکن یسال را مشاهده نم اردیلیم 13.5بزرگتر از  یها

  فمعرو به مهبانگکه گسترش جهان را آغاز کرده است  یدادیرو

 .است

 

 

 سرعت یریاندازه گ
 

 ایستاره  کیعت سر دیتوان یاستفاده از اثر داپلر م با

که   ی، وقتروزمره ی. در زندگدیکن یریکهکشان را اندازه گ

شدن  کیرا به محض نزد سیپل ریآژ ایآمبولانس  صدای رییتغ

، اثر داپلر را تجربه  میکن ی سپس از آن عبور مو  میشنو یم
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ساعت زنگ دار را   کیاست که  نیساده ا شیآزما کی. میکن یم

  ی گری. اگر شخص ددیرار دهدسته بلند ق ک یبا  فیک کیدر 

سرشان  یآن بالا یرا با دسته خود بچرخاند که بازو سهیک

که هنگام حرکت ساعت به سمت  میده صیتشخ میتوان ی، مباشد

با   میتوان یکند. ما م یم ر یی، لحن تغدور از ما ایما 

که در  میرا محاسبه کن ساعتسرعت  یصدا رییگوش دادن به تغ

 .است شتریبودن سرعت ب شتریصورت ب

 

 

   
 

دانشگاه   - E / PO عکس: ناسا) .در مرکز با کهکشان یچاله ا اهیس یهنر ریتصو : 4aشکل

جت.   ک ی یاز کهکشان واقع ی، نمونه ا 4b : Galaxy M87شکل  .(سونوما یالتیدانشگاه ا

 .ناسا و هابل( راثیم می)عکس: ت

 

 ای فرکانس رییبا تغ زین یآسمان اجرامنور ساطع شده توسط 

دور  ایشدن  کیکه بسته به سرعت نزدهمراه است رنگ  رییتغ

شود. طول موج در هنگام  یریتواند اندازه گ یآنها م شدن

به سمت   یشود و وقت یتر )قرمزتر( م یدور شدن از ما طولان

 .شوند ی( میکنند کوتاه تر )آب یما حرکت م

 

 از می توانست ی، امواج صوتکه جهان فشرده تر بود یهنگام

تر  نییبا تراکم بالاتر و پا یکنند مناطق یآن عبور م

که تراکم   ییدر جای کهکشان ی ها وشهکردند. ابرخ یم دیتول

  نیب ی ، فضابا گسترش جهان شدند.  لیتشک بود نیماده بالاتر

. افتی شیبالا در اندازه و حجم افزا یبا چگال ینواح

 .جهان در حال گسترش است جهیجهان نت یساختار رشته ا
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 یامواج صوت
 

  ی مانند هوا ، چوب و چوب عبور م یواسطه ا قیاز طر صدا

در واقع ، میکن یم دیرا تول ییکه ما صدا یکند. هنگام

کند.  یکه مواد اطراف آن را فشرده م کردیم جادیا یموج

رسد و   یمواد به گوش ما م قیاز طر ی موج فشرده ساز نیا

  یرا به سلولهاصدا  نیکند ، که ا ی پرده گوش را فشرده م

طوفان   ای دیخورش یفرستد. ما انفجارها ی ما م ساسح یعصب

 یآسمان یایاش نیب یفضا رایز میشنو یرا نم یمشتر یها

تواند   ی صدا نم یفشرده ساز نیاست و بنابرا یخال باً یتقر

 .ابدیگسترش 

 

این موضوع را در نظر داشته باشید که هیچ مرکزی برای 

دو  اسیق کی. با استفاده از جهان نمی توان درنظر گرفت

 میبود سیدر پار ونسکویکه ما در دفاتر  دی، تصور کنیبعد

کرد كه همه  میدرحال گسترش است. ما مشاهده خواه نیو زم

 یلیدل زیفاصله خواهند گرفت و ما ن گریكدیشهرها از 

 رایز میهست ترشمركز گس ما در در مییداشت كه بگو مینخواه

گسترشها را به همان روش مشاهده   رگید یهمه ساکنان شهرها

 .كنند یم

 

 
 

 ییو متراکم از گرد و غبار و گاز، جا ک یابر تار 300از  شی: تا به امروز ، ب5شکل 

 Super Cluster Abell .ستاره در آن واقع شده اند، قرار گرفته اند لیتشک یندهایکه فرآ

  شیتی)دانشگاه بر مانسیها .سی،  ESAهابل ، ناسا ،   ییعکس: تلسکوپ فضا) .90/902

 .((نگهامینات گاه)دانش ی( و م. گرایکلمب

 

 اریبس هیدر ثان لومتریک 300000اگرچه از نظر ما سرعت نور 

 ی. نور ستاره براستین عیسر تینها ی، اما باست عیسر
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کشد و نور حاصل از  یصدها سال طول م نیبه زم دنیرس

طلاعات مربوط کشد. تمام ا یها سال طول م ونیلیکهکشان ها م

کشد تا  یطول م یطولان اریبه زمان بس دنیرس یبرا هانیبه ک

، نه آنطور که مینیستاره ها را مانند گذشته بب شهیما هم

 .اکنون هستند

 

  دنیآنقدر فاصله دارند که نور آنها هنوز زمان رساجرام 

 آنها را میتوان یما نم نی، بنابراما را نداشته است

، فقط به که آنها در آنجا نباشند ستیطور ن نی. امینیبب

د  شده ان جادیا تابش های در آن منطقهکه پس از  لیدل نیا

 از آسمان حضور دارند.منطقه  آنو در 

 

نجوم دارد.  یبرا یمختلف یامدهایسرعت محدود نور پ

اگر   نیگذارد، بنابرا یم رینور تأث  ریفضا بر مس انحرافات

ن است در ممک میه کنمشاهد نیمکان مع کیکهکشان را در  کی

خود را  تیفضا موقع یانحنا رای، زحال حاضر در آنجا نباشد

که  ستین ییجا گریستاره د کی، نیدهد. علاوه بر ا یم رییتغ

ا در حال حرکت ستاره ه رایز دیشما آن را مشاهده کن

 یآنها را م ما که اکنون ستندین آنطورهستند. آنها 

در گذشته  همانطور که را  یآسمان  اجرام  شهی. ما هممینیب

، در و هرچه از گذشته دورتر باشند مینیب یم بوده اند

 لیو تحل هیتجز نی. بنابرامینیب یگذشته خود آنها را م

در  ءیهمان ش دنیمختلف معادل د یمشابه در مسافت هاجرام ا

 ی، ما مگریمختلف در تکامل آن است. به عبارت د یزمان ها

که   رصد کنیم یاگر موارد مین یستارگان را بب خیتار میتوان

 یهستند اما در مسافت ها یانواع مشابه میکن یتصور م

 .باشند مختلف

 

زمان  ،نور آن رایز مینیلبه جهان را بب میتوان یما نم

 یرا نداشته است. جهان ما از نظر اندازه ب نیبه زم دنیرس

 13.7، میکن یرا مشاهده م یما فقط بخش نی، بنابرااست تینها

که نور از زمان  ییجا یعنی، در شعاع یسال نور داریلیم

 کی. تبه ما را داشته اس دنیرس توانتاکنون  زمان مهبانگ

مختلف  یقسمت ها نی، بنابراکند یمنبع از همه جهات ساطع م

دهند. ما  یم لیمختلف وجود خود را تشک یجهان در زمان ها

  ییرا همانطور که در زمان انتشار نورها یآسمان اءیهمه اش

 کی رایز مینیب ی، ممینیب یم میکن یکه اکنون مشاهده م

بدان   نیبرسد. ا ماکشد تا نور به دست  یزمان محدود طول م

در جهان برخوردار  یممتاز گاهیکه ما از جا ستیمعنا ن

معادل آنچه را  یزیچ گری، هر ناظر در هر کهکشان دمیهست

 .کند یمشاهده م میکن یکه کشف م
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هر چه  کیزی، در علم نجوم و اخترفه علوممانند هم قاً یدق

 زین یشتریسؤالات ببا ، میاموزیدرباره جهان خود ب شتریب

 یو انرژ کی. اکنون در مورد ماده تارمواجهه می شویم

راجع به چقدر هنوز  یا دهی، تا اکرد میبحث خواه کیتار

 .میکن انی، بمیدان ینم یزیدرباره جهان چ

 

 

 
 

 .کس: ناسا(: گسترش جهان. )ع6شکل 

 

،  تعامل ندارد یسیبا تابش الکترومغناط کیماده تار

مواد کند.  یکند و منتشر نم ینور را جذب نم نیبنابرا

تواند باعث  ی، ماست ستاره کیدر  چه که، مانند آنعادی

ابر از غبار   کی، همانطور که جذب آن شود اینور  جادیا

 یابش بنسبت به هرگونه ت کیاست. ماده تار یستاره ا نیب

جرم است و  ی، دارا) تابش بر آن اثری ندارد(است اثر

بر   که راتی. با تأثمی باشد یجاذبه گرانش یدارا نیبنابرا

 کی، اگر کشف شد. به عنوان مثال تیحرکت ماده قابل رو

، ما در مدار حرکت کند یخال یظاهر یفضا کیکهکشان در 

طور که کند. درست همان یآن را جذب م یزیکه چ میدار نیقی

در کنار هم قرار   دیورشخ یگرانش  یرویتوسط نمنظومه شمسی 

، کهکشان دارد یرا در مدار خود نگه م اراتیس گرفته است و

 یباعث جذب آن م یزیچ رایاست ز یمدار یمورد نظر دارا

  یفرد ی در کهکشانها کیکه ماده تار م یدان یشود. اکنون م

 ید و به نظر مکهکشانها وجود دار ی، در خوشه هاموجود است
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 کیجهان است. ماده تار یرشته ا رو اساس ساختا هیرسد پا

 .نوع ماده در جهان است نیتر جیرا

 

است.  عیکه گسترش جهان در حال تسر میدان یما هم اکنون م

وجود دارد که اثر گرانش را  ییرویاست که ن یبدان معن نیا

 است که اخترشناسان به ینام کیتار یکند. انرژ یم یخنث

، داده اند. در صورت عدم کشف شده است راً یکه اخ دهیپد نیا

 .خواهد بود دن، گسترش جهان در حال کند شکیتار یوجود انرژ

 

  74است که  نیجهان ا یما در مورد ماده انرژ یدانش فعل

درصد   4و تنها  کیدرصد ماده تار 22، کیتار یدرصد انرژ

، تاره هاو درخشان است )تمام کهکشان ها، س یعیماده طب

درصد جهان  96 اتیو خصوص عتی، غبار( اساساً طب، گازاراتیس

 .هنوز کشف نشده است

 

و  کی، ماده تاران ما به مقدار ماده قابل مشاهدهجه ندهیآ

 یو انرژ کیدارد. قبل از کشف ماده تار یبستگ کیتار یانرژ

شود و گرانش باعث  یشد که گسترش متوقف م ی، تصور مکیتار

نقطه  کیبه  زیکه همه چ یی، جاشود یم بیشتر جهان انقباض

 یانجام م نتیجه "برخورد بزرگ"گردد که در  یواحد باز م

اصلاح  یتئور نی، اکی. اما به محض اثبات وجود ماده تارشود

 کیبه  ندهیزمان نامحدود در آ کی، گسترش در شد. اکنون

 یم کیتار یرسد. اما اکنون که ما از انرژ یمقدار ثابت م

است که گسترش، مانند حجم   ن یمورد انتظار ا ندهی، آمیدان

  اریبس ینامتناه زمانجهان در  انی. پاابدی ی، سرعت مجهان

 .است کیتار اریسرد و بس
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