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اهداف

دیسامانه خورشیفراگیری مفهوم مقادیر عددی یافت شده در جدول های اطلاعاتی سیارات ◼

منظومه های سیاره ای فراخورشیدیصلیویژگی های افراگیری◼



سامانه خورشیدی

را در به دنبال الگو هایی هستیم که اطلاعاتیما 

.تیکاردسنه تنها کارهای هنری و بگذارند،اختیار 



بر اساس محتوا 

که الگوهایی با محتوای علمی می خواهیم و آنهاییما 

نکاتی واقعی را نمایش میدهند



د از فاصله ها تا خورشیالگویی : 1فعالیت 

تیر 57 900 000 km 6 cm 0.4 AU

ناهید 108 300 000 km 11 cm 0.7 AU

زمین 149 700 000 km 15 cm 1.0 AU

بهرام 228 100 000 km 23 cm 1.5 AU

برجیس 778 700 000 km 78 cm 5.2 AU

کیوان 1 430 100 000 km 143 cm 9.6 AU

اورانوس 2 876 500 000 km 288 cm 19.2 AU

نپتون 4 506 600 000 km 450 cm 30.1 AU



هاالگوی قطر: 2فعالیت 

خورشید 1 392 000 km 139.0 cm

تیر 4 878 km 0.5 cm

ناهید 12 180 km 1.2 cm

زمین 12 756 km 1.3 cm

بهرام 6 760 km 0.7 cm

برجیس 142 800 km 14.3 cm

کیوان 120 000 km 12.0 cm

اورانوس 50 000 km 5.0 cm

نپتون 45 000 km 4.5 cm



قطر هامدل : 2فعالیت 

راساس قطر سیارات براساس مقیاسبتیشرت 



خورشیدو فاصله ها تا قطرها : 3فعالیت 

خورشید 1 392 000 km 25.0cm

تیر 4 878 km 57 900 000 km 0.1cm 10 m

ناهید 12 180 km 108 300 000 km 0.2 cm 19 m

زمین 12 756 km 149 700 000 km 0.2 cm 27 m

بهرام 6 760 km 228 100 000 km 0.1 cm 41 m

برجیس 142 800 km 778 700 000 km 2.5 cm 140 m

کیوان 120 000 km 1 430 100 000 km 2.0 cm 250 m

اورانوس 50 000 km 2 876 500 000 km 1.0 cm 500 m

نپتون 45 000 km 4 506 600 000 km 1.0 cm 800 m

مدرسه تنها به مریخ میرسدمعمولاً حیاط



بازیقطر و فواصل در زمین مدل : 3فعالیت 



در شهر مدل : 4فعالیت 
بارسلونا

خورشید Washing machine Puerta Instituto

تیر caviar egg Puerta Hotel Diplomatic

ناهید pea Pasaje Méndez Vigo

زمین pea Entre Méndez Vigo y Bruc

بهرام Pepper grain Paseo de Gracia

برجیس orange Calle Balmes

کیوان tangerine Pasaje Valeri Serra

اورانوس chestnut Calle Entenza

نپتون chestnut Estación de Sans



شهر متز فرانسهدر الگویی 



زمانیالگوهای : 5فعالیت 

c = 300 000 km/sسرعت نور◼

:زمان مورد نیاز برای رسیدن نور از ماه به زمین برابر است با

t = distance EM / c = 384 000km / 300,000 = 1.3 s

ار شود؟چگونه یک گفتگوی ویدئویی بین سیارات برقر



:مدت زمان لازم برای رسیدن نور خورشید به سیارات

تیر 57 900 000 km 3.3 minutes

ناهید 108 300 000 km 6.0 minutes

زمین 149 700 000 km 8.3 minutes

بهرام 228 100 000 km 12.7 minutes

برجیس 778 700 000 km 43.2 minutes

کیوان 1 430 100 000 km 1.32 hours

اورانوس 2 876 500 000 km 2.66 hours

نپتون 4 506 600 000 km 4.16 hours



خورشید بر روی سیارات چطور دیده می شود: 6فعالیت 

◼a = tan a =فاصله تا خورشید /شعاع خورشید =

= 700 000/150 000 000 = 0.0045 radian = 0.255°

از روی زمین خورشید این اندازه دیده می شود◼

◼2 a = 0.51 °



ه خورشید اینگونه بر روی سیارات دید: 6فعالیت 
می شود



چگالی: 7فعالیت 
خورشید 1.41 g/cm3 Sulfur (1.1-2.2)

تیر 5.41 g/cm3 Pirite (5.2)

ناهید 5.25 g/cm3 Pirite (5.2)

زمین 5.52 g/cm3 Pirite (5.2)

بهرام 3.90 g/cm3 Blende (4.0)

برجیس 1.33 g/cm3 Sulfur (1.1-2.2)

کیوان 0.71 g/cm3 Pine wood (0.55)

اورانوس 1.30 g/cm3 Sulfur (1.1-2.2)

نپتون 1.70 g/cm3 Clay (1.8-2.5)



مسطحمدل : 8فعالیت 

تکهیکبهراآنهاببریدرا۱×۳۵ابعادبهمقواییهاینوار

بگذاریدآزادراپایینیقسمتبچسبانید۱×۵۰قطرایاستوانهچوب

کندحرکتچوبیتیرکامتداددربتواندکهطوریبه

دیگرجهتسپسوجهتیکدردستمیاندرراچوبتکه

شدنخمیدهموجبمرکزازگریزنیرویبچرخانیدسرعتبه

.می شودسیاراتمانندهمقواییهاینوار



پخ شدگی: 8فعالیت 

سیارات (equatorial radius-polar radius)/ equatorial radius

تیر 0.0

ناهید 0.0

زمین 0.0034

بهرام 0.005

برجیس 0.064

کیوان 0.108

اورانوس 0.03

نپتون 0.03



یچرخشدوره های مدل : 9فعالیت 

دیگرانتهایوکنیدمتصلطنابیکانتهایبهرامهرهیک

انخودتسربالایآنچرخاندنبهشروعحالا.بگیریدراآن

زماندتم(بیشترطول)کنیدرهابیشترراطنابهرچه.کنید

.بزندکاملدوریکتاکشدمیطولبیشتری

تریکمزمان(کمترطول)کنیدحذفراطنابازبخشیاگرو

کشدمیطول



اطلاعات مداری زمین

به طور میانگینمداری زمین سرعت چرخش

v=2pR/T

رای زمینب
v=2p150 106/365

v= 2,582,100 km/day = 107,590 km/h = 29.9 km/s

است...سرعت چرخش خورشید به طور میانگین به دور مرکز کهکشانی)

220 km/s or 800000 km/h.) 



چرخشیاطلاعات 

سیاره دوره انتقالی
(روز)

(km)فاصله تا خورشید میانگین سرعت 
(km/s)مداری

سرعت میانگین
(km/h)مداری

تیر 87.97 57.9  106 47.90 172440 

ناهید  224.70 108.3  106 35.02 126072

زمین 365.26 149.7  106 29.78 107208

بهرام 686.97 228.1  106 24.08 86688

برجیس 4331.57 778.7  106 13.07 47052

کیوان 10759.22 1 430.1  106 9.69 34884

اورانوس 30.799.10 2 876.5  106 6.81 24876

نپتون 60190.00 4 506.6   106 5.43 19558



سطحیجاذبه مدل : 01فعالیت

F = GM m/d2, with ,گرانش سطحی◼ m = 1, d = R. Thus g = GM/R2,  where M = 

4/3 p R3 r

g = 4/3 p G  :جایگزینی◼ R r



جاذبه سطحی
سیاره استواییشعاع  چگالی جاذبه 

محاسبه 
شده

جاذبه واقعی

تیر 2439 km 5.4 g/cm3 0.378 3.70 m/s2 0.37

ناهید 6052 km 5.3 g/cm3 0.894 8.87 m/s2 0.86

زمین 6378 km 5.5 g/cm3 1.000 9.80 m/s2 1.00

بهرام 3397 km 3.9 g/cm3 0.379 3.71 m/s2 0.38

برجیس 71492 km 1.3 g/cm3 2.540 23.12 m/s2 2.36

کیوان 60268 km 0.7 g/cm3 1.070 8.96 m/s2 0.91

اورانوس 25559 km 1.2 g/cm3 0.800 8.69 m/s2 0.88

نپتون 25269 km 1.7 g/cm3 1.200 11.00 m/s2 1.12

ماه 1.62 m/s2 0.16



مدل دهانه های برخوردی: 11فعالیت 

یکدربپوشانیدروزنامهبارازمین،آلودگیازجلوگیریبرای◼

ازاستفادهباردآازمترسانتی۲یا۱لایهیک،عمقکمجعبه

استفادهابراکاکائوپودرازمیلیمتریلایهیک.کنیدایجادصافی

۱متری۲ارتفاعاز.کنیدایجادآردسطحرویبرصافی،از

ایهدهانهمشابههاییعلامتایجادبرایراکاکائوپودرقاشق

.بریزیدماهسطحبرخوردی

.شوداستفادهمی تواندجدیدآزمایشیکبرایآرد◼



زسرعت گری: 12فعالیت 
◼ Eی mv2 ½ =جنبش 

◼ E GM- =پتانسیل m/Rسیاره سیاره

◼ E یE =کل جنبش  +E پتانسیل = 0

◼ g GM =سیاره R2/سیاره
سیاره

m/RسیارهیGM-   :بنابراین سیاره + ½ mv2 = 0

½ mv2 = g mRسیاره سیاره

:درینتیجهیسرعتیفراریبرابریاستیبا

v = (2gR)1/2



سرعت گریز: 12فعالیت 
سیاره شعاع استوایی جاذبه سطحی سرعت گریز

تیر 2 439 km 0.378 4.3 km/s

ناهید 6 052 km 0.894 10.3 km/s

زمین 6 378 km 1.000 11.2 km/s

بهرام 3 397 km 0.379 5.0 km/s

برجیس 71 492 km 2.540 59.5 km/s

کیوان 60 268 km 1.070 35.6 km/s

اورانوس 25 559 km 0.800 21.2 km/s

نپتون 25 269 km 1.200 23.6 km/s



پرتاب راکت 

نازک مقوای ◼

قوطی کپسولهای دارو◼

۱/4قرص جوشان ◼





منظومه های فراخورشیدی 



اولین Didier Quelozو 1995Michael Mayorدر
می چرخید، Pegasi 51که به دور سیاره فراخورشیدی را 

.شناسایی کردند

2M1207b directly imaged (ESO)

اولین تصویر از یک سیاره 
مارچ ۱6فراخورشیدی، 
۲۰۰۳



.ما به تکنولوژی وابسته هستیم

درصبارنخستینبرایرازحلگالیله،1610سالدر
مینخوبیبهراحلقهخود،تلسکوپکمکبهکرد،او

جرمسهباستارهیککردگماناودید،
یکباهویگنسآمدنتابایدشما.کندمیمشاهده
.کردید0میصبرحلقهرازجلو(1659)بهترتلکوپ

بارازحل(1636-1638)نقاشروبنزعلت،همینبه
.کردترسیمگالیلهکشفیاتبهتوجه



بعد از نام bبرای اولین ستاره، حرف 
.ستاره ی مرکزی قرار می گیرد

(e.g. 51 Pegasi b).

نام گذاری فراخورشیدی ها

 ,c,d: سیارات بعدی با حروف بعدی الفبا نام گذاری می شوند

f,…

(51 Pegasi c, 51 Pegasi d, 51 Pegasi e or 51 Pegasi f).



یفراخورشیدروشهای کشف سیارات 

:شوندروش های زیادی استفاده می 

اثر داپلر یا سرعت شعاعی ▪

گذرروش ▪

میکرو لنزینگ▪

و سایر روش ها▪



سرعت شعاعی: روش شناسایی

مرکزپیرامونچرخشهنگامبهستارهشعاعیسرعتتغییر
میریگیاندازهدوپلراثرازاستفادهباسیارهوستارهجرم
.شود

51فراخورشیدینخستینروشاینازاستفادهبا Pegasus bشدشناسایی.



اثر دوپلر: 13فعالیت 
ثر دوپلر تغییر طول موج نور در اثر حرکت منبع نور ا

.می باشد

طول موج کوتاه  شده و نور دریافتی ،با نزدیک شدن منبع

.به سمت بخش آبی رنگ طیف مرئی می رود

طول موج کشیده شده و نور دریافتی به ، ا دور شدن منبعب
. سمت بخش قرمز رنگ طیف مرئی می رود



اثر دوپلر: 13فعالیت 

اده این فعالیت با استف

از یک سطل آب، 

سر قوطی )سرپوش 

زنجیردار ( یا بطری

و نور فلش موبایل 
.انجام می شود



(عبور)گذر: روش شناسایی

کمیآننورمادر،یستارهمقابلازفراخورشیدی،یکعبورهنگامبه
.یابدمیکاهش

میکاهش%1حدوددرخشندگیمشتری،اندازهباایسیارهوخورشیدنوازایستارهبرای
.یابدمیکاهش%0.03میزانبهزمین،یاندازهباهاییسیارهبرایویابد



شبیه سازی گذر: 14فعالیت 
تروچککتوپیکوستارهعنوانبهبزرگتوپیک:کنیداستفادهتوپدواز

.چرخدمیستارهدوربهکهفراخورشیدییسیارهبرای
بینیدمیشماباشند،راستاهمسیارهحرکتیصفحهوناظردیدیصفحهاگر
.دیابمیکاهشستارهروشناییوکندمیعبورستارهمقابلازسیارهکه
دررینباشد،تغییمشابهسیارهمدارییصفحهباناظردیدیصفحهاگراما

.شودنمیدیدهستارهروشنایینمودار

Observer in plane of orbit Observer out of the plane of orbit



میکرولنزینگ: روش شناسایی

اعوجاج،یابزرگنماییبراثر
یشناسایفراخورشیدی،سامانه

همازناشیامراینشود،می
یاتارهسیکباسیستمراستایی

ارگرانشیعدسیکهاستجرم
.سازدمی

ونزل-جرمزمین،)جرمسهبینکاملیفرضیراستاییهمبایستمی
.باشد(فراخورشیدی-ستاره



شبیه سازی میکرو لنزینگ: 15فعالیت 

،لیوانیکپایهبا
نمیدیدهچیزهیچ
.شود

لیوانپایهجفتیک
تداابدهیم،عبوردیگریرویرایکیوقتی
.شودمیپدیدارنقطهدوسپسویک



مستقیم: روش شناسایی 

العه تصویری از ستاره ی مط
اره شده برای شناسایی سی

ن های فراخورشیدی پیرامو
.آن

.تبا توجه به نور ساطع شده از ستاره، این کار چندان ساده نیس



فراخورشیدی 
های شناسایی 
شده در سال 

ه با توجه ب2013
روش مورد 

استفاده



ه هزار سامانه فراخورشیدی شناسایی شده و چندین هزار نیز ب2000بیش از 
.  عنوان پیشنهاد در فهرست انتظار هستند

Jet Propulsion Laboratory (NASA; http://planetquest.jpl.nasa.gov/) 

Mj) (1.9 x 1027جرم آن ها با جرم مشتری  kg) و جرم زمین(Me) 

(5.97 × 1024 kg) مقایسه می شود.

.محدودیت های فناوری دلیل آن است

مدل های سامانه های فراخورشیدی



مقیاسی از مدل منظومه فراخورشیدی: 16فعالیت 

Distance 1 AU = 1 m    
Diameter 10000 km = 0.5 cm

Kepler 62   

Ups And   

Gl 581   

Trappist-1 



ساخت منظومه شمسی: 16فعالیت 
منظومه شمسی فاصله

AU

قطر

km

فاصله در مدل

قطر در مدل

تیر 0.39 4879 40 cm 0.2 cm

ناهید 0.72 12104 70 cm 0.6 cm

زمین 1 12756 1m 0.6 cm

مریخ 1.52 6794 1.5 m 0.3 cm

مشتری 5.2 142984 5 m 7 cm

زحل 9.55 120536 10 m 6 cm

اورانوس 19.22 51118 19 m 2.5 cm

نپتون 30.11 49528 30 m 2.5 cm

.سانتی متر است35، قطر خورشید در این مدل G2Vستاره مادر 
Distance 1 AU = 1 m    

Diameter 10000 km = 0.5 cm



(نخستین منظومه فراخورشیدی) ساخت: 16فعالیت 
Upsilon Andromedae

Titawin

سال کشف فاصله

AU

قطر

km
فاصله در 

مدل

قطر در مدل

Ups And b/Saffar 1996 0.059 108 000 6 cm 5.5 cm

Ups And c/Samh 1999 0.830 200 000 83 cm 10 cm

Ups And d/Majriti 1999 2.510 188 000 2.5 m 9 cm

Ups And e/Titawin e 2010 5.240 140 000 5.2 m 7 cm

Distance 1 AU = 1 m    

Diameter 10000 km = 0.5 cm

Ups Andromedaeستاره مادر  F8V  برابر 1.28سال نوری، با قطر 44در   فاصله
.سانتی متر است45خورشید ، در این مدل 



(با سیارات خاکی) ساخت: 16فعالیت 

Gliese 581 سال کشف فاصله

AU

قطر

km
فاصله در 

مدل

قطر در مدل

Gl.581 e 2009 0.030 15 200 3 cm 0.8 cm

Gl.581 b 2005 0.041 32 000 4 cm 1.6 cm

Gl.581 c 2007 0.073 22 000 7 cm 1.1 cm

Glieseستاره مادر  581 M2,5V  سال نوری، با 20.6در   فاصله
.سانتی متر است10برابر خورشید ، در این مدل 0.29قطر 

Distance 1 AU = 1 m    

Diameter 10000 km = 0.5 cm



Kepler 62 سال کشف فاصله

AU

قطر

km
فاصله در 

مدل

قطر در مدل

Kepler-62 b 2013 0.056 33 600 5.6 cm 1.7 cm

Kepler-62 c 2013 0.093 13 600 9 cm 0.7 cm

Kepler-62 d 2013 0.120 48 000 12 cm 2.4 cm

Kepler-62 e 2013 0.427 40 000 43 cm 2 cm

Kepler-62 f 2013 0.718 36 000 72 cm 1.8 cm

(سیارات زمین مانند با قابلیت حیات) ساخت: 16فعالیت 

Keplerستاره مادر   62 K2V  برابر 0.64سال نوری، با قطر 1200در   فاصله
.سانتی متر است22خورشید ، در این مدل 

Distance 1 AU = 1 m    

Diameter 10000 km = 0.5 cm



امکان حیات در فراخورشیدی ها
داشتهخودسطحبرمایعآبتوانندمیسیارهدو:Kepler-62حیاتکمربنددر▪

دارد،قرارحیاتکمربندورودیقسمتنزدیکیدرکه،Kepler-62eبرای.باشند
کنند،میگرمراآنسطحکهپرتوهاییتاداردنیازبازتابیابرهایازپوششیبه

.یابدکاهش
.داردقرارحیاتکمربندبیرونیبخشدر،Kepler-62fدیگرسویاز▪



Trappist-1 سال کشف فاصله

AU

قطر

km
فاصله در 

مدل

قطر در مدل

Trappist-1 b 2016 0.012 28 400 1.2 cm 1.4 cm

Trappist-1 c 2016 0.016 28 000 1.6 cm 1.4 cm

Trappist-1 d 2016 0.022 20 000 2.2 cm 1.0 cm

Trappist-1 e 2017 0.030 23 200 3.0 cm 1.2 cm

Trappist-1 f 2017 0.039 26 800 3.9 cm 1.3 cm

Trappist-1 g 2017 0.047 29 200 4.7 cm 1.5 cm

Trappist-1 h 2017 0.062 19 600 6.2 cm 1.0 cm

(سیارات زمین مانند با قابلیت حیات) ساخت

Distance 1 AU = 1 m    

Diameter 10000 km = 0.5 cm

Trappistستاره مادر    1 M8V  0.1سال نوری، با قطر 40در   فاصله
.سانتی متر است4برابر خورشید ، در این مدل 



امکان حیات در فرا خورشیدی ها
ربآبازتوجهیقابلمقادیرتواندمیوبودهسنگیTrappist-1منظومه▪

تهداشوجودیخییپوستهیاوبخارمایع،صورتبهآنسیاراتسطوح
بودنداراباTrappist-1eسیاره،Trappist-1حیاتکمربنددر.باشد
منظومه،نایسیاراتسایربامقایسهدرزمین،باقیاسقابلمتراکمیهسته

محافظرسپهمغناطیسیکداریاحتمالاوداشتهبیشتریشباهتزمینبه
.است



نتیجه گیری

این سیارات“ واقعیت”دانش بیشتر در مورد 

بهتر بفهمیمرا ابعاد که اجازه می دهند “پارامترهایی”ساختاری رابطه 

”خالی است”منظومه شمسی 

معرفی سیارات فراخورشیدی



سپاس از توجه شما


