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  چكيده
هـاي بـشر     هدف از اين مطالعه، مروري بر يافته      . رود يم شمار  به آن بر حاكم نيقوان درك و هانيك شناخت يراستا در مهم يابزار ها،  رنگ و نورها يبررس

 ها و فعل و دهد واكنش ن دستاوردها نشان مي  سي اي برر. هاي كيهاني است     شناخت و تحليل نورها و رنگ       هاي علمي او در سايه      آورد  و دست در اين حوزه    
عنـوان معيـار اصـلي سـنجش       قدر ستاره، بهرود، شمار مي  ستارگان به  در رنگرترين عامل، موثآنهاتبع آن دماي     ارگان و به  اي در قلب ست     انفعالات هسته   

 نـور بـر ارزيـابي مـا از            تا زمين و وسعت سطح منتـشركننده        ستاره  صلهچون فا   از سوي ديگر عواملي هم    . تابندگي آن، وابستگي مستقيم به اين دما دارد       
هـاي   تـوان از ويژگـي   سنجي مي هاي طيف  بر روش  ستارگان، علاوه  گيري دماي   منظور اندازه   طور عكس، به    چنين به   هم. درخشندگي ستارگان تأثيرگذارند  

تعريـف  )  مرئي و اطراف آن     نور  در محدوده (ص از طيف نور      مشخ  ره در دو محدوده   صورت اختلاف قدر ستا     نمار رنگ ستاره كه به    . كمك گرفت  آنهارنگي  
ياري   آنهاهاي ستارگان از جمله دماي  ت و ويژگين را در راستاي شناخت بيشتر ماهيشناسا رنگ، ستاره-رنگ و قدر-چنين نمودارهاي رنگ و همشود  مي
اي، انتقال  ستاره شوندگي ميان سرخ. دهد واهد شد كه رنگ ستارگان را تحت تأثير قرار مي       خوش تغييراتي خ    سمت زمين دست    نور در مسيرش به   . كند  مي

دانـان   لاعات ارزشمندي را در اختيار اخترفيزيكها اط روند كه تحليل آن شمار مي  نور در طول مسير به    سرخ گرانشي از جمله تغييرات مهم     سرخ و انتقال    
 چيستي آن هنوز بر دهد كه  تاريك شكل مي هنام ماد  بخش اعظم كيهان را جرمي ناديدني به دنياي پهناور نيستند،  رام اين   ستارگان تنها اج  . دهد  قرار مي 

هـاي رنگـي    تحليـل ويژگـي  . آنهاسـت  نور، تابعي از ضريب بازتاب، ماهيـت و جـو    كننده عنوان اجرام منعكس رات بها رنگ سي.ص نيست دانشمندان مشخ 
  .آيد حساب مي به آنها سازنده و ماهيت ر موادساز شناخت بيشت نهارات زميسي
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Abstract 
Study of lights and colors is being considered as an important tool to know more about universe and the rules governing it. 

The aim of the present study is to review the human findings in this area and the scientific achievements of understanding 

and analysis of cosmos lights. The survey results show that nuclear reactions in the heart of stars as well as their resulting 

temperature are the most influential factors on the color of stars. So, the star magnitude, as the main indicator for star 

luminosity evaluation, is directly dependent to this temperature. On the other hand, factors such as the distance between 

Earth and the star and the light emitting surface area both affect our assessment of the star brightness. On the contrary, star 

temperature measurement could be implemented by using color characteristics of stars in addition to well-known 

spectroscopy methods. Star color index, defined as difference between star magnitude in two definite limits of light 

spectrum (in visible area and its nearby) and also color-color and color-magnitude diagrams can help astronomers to find 

out more regarding to star specifications like star temperature. The light is changed in its path toward earth, which affects 

the color of star. Inter stellar reddening, red shift and gravitational red shift are some of the most important changes of stars, 
and their analysis provides valuable information to the astrophysicists. Stars are not the only mass in this wide universe; the 

major part of the universe is contained of an invisible mass called dark matter which its essence is still unknown to 

scientists. Color of planets, considering planet as a light reflector mass, is a function of surface of planet, albedo and its 

characteristics and atmosphere. Analysis of color specification of planets leads to better understanding of planets, containing 

their structure and nature.  
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  مقدمه -1
نـگ  بعـد روانـي ر    .  اسـت  1روانـي -فيزيكـي اي    بنا به تعريف، رنگ پديـده     

افزايـد، درك آن را بـراي انـسان سـهل             چنان كه بر پيچيدگي آن مي       هم
در حقيقت اين سيستمِ بينايي انسان، شامل چـشم و مغـز،            ]. 1[سازد    مي

هـاي متفـاوت نـور را در قالـب            است كه رفتار نوري اجسام و طـول مـوج         
. سـازد   ي از دنياي بصري انسان را مي       بخش مهم  كند و   ها ترجمه مي    رنگ
ي از  هاي مـوثر انـساني، اطلاعـات مهم ـ         هر رنگ، علاوه بر ويژگي    پس  در  

هاي فراوان نور در طول سفرش از منبع تا درون  كنش ه و برهمساختار ماد
لاعـات  در حقيقـت ارزش واقعـي اط      . فته است جسم و در نهايت چشم نه     

گردد كه از جملـه معـدود ابـزار      گاه آشكار مي    ها آن   حاصل از تحليل رنگ   
 .شود مي شناختي واقع هاي كيهان اي شناخت كيهان و پديده   بشر در راست  

 مـروري، بررسـي هرچنـد مختـصر رنـگ و         هدف از تبيـين ايـن مطالعـه       
 رنگي و جايگاه آن در  هاي رنگي در كيهان، شرح كاربردهاي تحليل پديده

هاي كيهاني اسـت، امـا در         چند هدف، بررسي رنگ    هر. دانش نجوم است  
كــارگيري و توضــيح برخــي   درك بهتــر، از بــهايــن مــسير و در راســتاي

اصطلاحات نجومي و شرح مختصر سرگذشت ستارگان و فعل و انفعـالات            
هـا گريـز و گزيـري          و همچنين نگاه فيزيكي به برخـي پديـده         آنهادرون  
  .نيست

  

  سرگذشت كيهان -1-1

  پيش از پيدايش ستارگان: نخستين دوره -1-1-1
 و قـوانين حـاكم بـر آن، در ابتـدا       بهتر است براي درك بهتر آسمان شب      

نگاهي به سناريوي پيشنهادي دانشمندان از نخستين و دورترين لحظاتي          
ر اسـت بيانـدازيم و خـود را در           دانش ما از مسير شگرف خلقت متصو       كه

هـا را از ديـده     جايگاه تماشـاگري كـه پيـدايش نخـستين نورهـا و رنـگ             
 پـس   2در نخستين لحظات   .آييم  گذراند فرض بداريم و تا اكنون پيش        مي

ات ها كه ذر كوارك. بينيم  را مي4ها  تنها كوارك3بانگ از انقجار بزرگ يا مه    
 آن زمـان در ميـان گرمـايي    شـوند، در    مي   پنداشته 5ها  ي نوكلئون   سازنده

شايد اين تنها لحظاتي در تاريخ تكوين كيهان باشد كه          . مثال شناورند   بي
هـا در     و خـارج از سـاختار نوكلئـون       صورت مـستقل و تنهـا،         ها به   كوارك

، 6هـا  هـا، نوترينـو    ها، پروتـون    ثانيه، نوترون   پس از چند ميلي   ]. 2[حركتند  
                                                           

1
 Psychophysical phenomenon 

. ابتداييِ پس از انفجار بزرگ است منظور از نخستين لحظات، چند نانو ثانيه  2 
3 Big bang 
4 Quark 

 
دانش فيزيك . شوند ها نوكلئون ناميده مي ها و نوترون به بيان ساده، پروتون5

 آنهاشناسد و خود   اتم نمي ترين ذرات هسته عنوان كوچك  بهها را امروز، نوكلئون
  .داند  مي نام كوارك رات بنيادي ديگري بهرا متشكل از ذ

6
 خنثي هستند كه بدون تأثيرپذيري از ميدان نوترينوها ذرات بنيادي 

دليل توليد اين  به. مغناطيس با سرعتي نزديك به نور در حركت هستندالكترو
ها،  اي و يا در اثر برخورد پرتوهاي كيهاني با اتم هاي هسته ذرات در واكنش

 .نوها از اهميت بالايي در دانش نجوم برخوردار استشناسايي نوتري

آفرينـي    ات بنيـادي نخـستين، نقـش      عنـوان ذر    ها بـه     و الكترون  7ها  فوتون
هاي فراوان ميان      ابتدايي و كشمكش    كردن از چند دقيقه   با گذر . كنند مي

هش دمـا،   تـدريج و بـا كـا        ها، به    فوتون شده و   هاي تشكيل   نخستين هسته 
 شـكل  7-م و گـاهي ليتـي  4-، هليم 3-هاي هيدروژن، دوتريم، هليم     هسته

ب هاي مرك   از تشكيل هسته   4-م هلي   وجود پايداري هسته    با اين . يابند  مي
اي،     فعل و انفعالات هسته   پس از گذر از     . ]2[كند    تر جلوگيري مي    ه  پيچيد
بيعـت، يعنـي    اليـت سـومين نيـروي ط      آغاز فع  دما،     كاهش پيوسته   ادامه

 حيـات كيهـان كـه تـا يـك            اين دوره . سازد  الكترومغناطيس را ميسر مي   
هـا و تولـد       هـا و الكتـرون      كـنش هـسته     يابد، بـرهم     مي  ميليون سال ادامه  

 بحـث مـا،    در محـدوده  .]2[ هـا را در پـي دارد   ها و مولكول نخستين اتم
  بـا جـذب  . افيت آن اسـت  شـف گيـري  ين دوره از كيهان در شكل    ت ا اهمي

هاي نـور قادرنـد       ها و گرفتار آمدنشان در بند هسته، فوتون         شدن الكترون 
. باشـند      داشـته   تمـد   ضا جولان دهند و حياتي طولاني     بدون مزاحم در ف   

هـاي    پديد آمـدن ريزمـوج   زماني از تاريخ كيهان، آغاز    چنين اين برهه    هم
  ].2 ,3 [است 8 كيهاني زمينه پس

  

  د نخستين ستارگانتول -1-1-2
ميليون سال،   يافتن روند كاهش دماي كيهان و پس از گذشت يك با ادامه

 طبيعـت، يعنـي      اپسين نيرو از نيروهاي چهارگانـه     آفريني و   نوبت به نقش  
كه با ورود جاذبه به فعل و انفعالات كيهاني، نخـست    اين. رسد گرانش مي 

هـا   هـا و سـتاره   و كهكـشان هاي كهكشاني     ها و پس از آن خوشه       ابرخوشه
 ص نيـست  است، مـشخ     عكس اين مسير روي داده     وجود آمدند يا دقيقاً     به
ل سـتارگان، نقـش او    گيـري     ا با اين حال، گـرانش و در پـي آن شـكل            ام

مراحل متفاوت حيات   تر    بررسي دقيق .  بود  پيدايش حيات خواهد   داستان
 رنـگ در    نـش هـا و كـاربرد دا       منظور درك بهتـر از رنـگ آن         ستارگان، به 

را  از همين روي زندگي سـتارگان        شناخت بيشترشان حائز اهميت است،    
هـاي گـازيِ    با پيدايش كهكـشان  ].2[كرد  تر بررسي خواهيم كمي جزئي

عنـوان تنهـا      بـه  (3-م و گـاهي دوتـريم و هلـي        4- و هليم  حاوي هيدروژن 
ر گـرانش، نخـستين   و در حـضور نيـروي مـوثّ   ) وجـود در جهـان    عناصر م 

دشـان از   ابش فروسرخ سـتارگان در هنگـام تول       ت. يابند   وجود مي  ها  ستاره
شـدن   يافتن گـرانش و منقـبض         با ادامه . هاست  هاي شناسايي آن    جمله راه 

ايـن  . شـوند   تر ظاهر مـي     هاي پرانرژي   يابد و فوتون    ستاره، دما افزايش مي   
هـا    هـا از هـسته      ها كه داراي انرژي لازم براي جدا كـردن الكتـرون            فوتون
 .]2[ آورنـد    انسان را فراهم مـي      وسيله   ستاره به   موجبات مشاهده ند،  هست

                                                           

  
 انرژي يا واحد كوانتومي پرتوهاي  عنوان بسته اي بنيادي است كه به فوتون ذره7

  .رود شمار مي الكترومغناطيس به
8 Cosmic microwave background radiation 

 كه تابشي كه با كشف پنزاس و ويلسون، در سرتاسر جهان و در هر راستايي
 7/2 تابشي كه همانند تابش جسم سياهي با دماي. شود بنگريم مشاهده مي

 است و ميراثي پايدار از انفجار اوليه شمرده  كلوين سرتاسر عالم را فراگرفته
گيرد و اگر   امواج راديويي قرار مي اين تابش از نظر طول موج در دسته. شود مي

 امواج از طول موجچشم موجودات زنده قادر به درك اين ناحيه 
 .شد  دنيا غرق در اين طيف ديده مي الكترومغناطيسي بود، همه
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يافتن روند انقباض، با افزايش دماي مركز ستاره تـا حـدود چنـد ده             ادامه
د بـر    مجـد   ن دما شرايط را براي غلبـه      اي. ميليون درجه همراه خواهد بود    

اي   تهآورد و در مركز ستاره، فعل و انفعلات هس          اي فراهم مي    نيروي هسته 
در ايـن زمـان     . 1شـود   همچون نخستين دوران كيهان از سـر گرفتـه مـي          

م را شـكل     هلـي   خانـه شـده و هـسته        ن با يكديگر هـم    هاي هيدروژ   هسته
   عمـرش، يعنـي دوره     ترين بـازه    لانيدر اين دوران، ستاره به طو     . دهند  مي

 ستاره، همواره دو نيروي در حقيقت در قلب. سكون و تعادل خواهد رسيد
اي   جوشـي هـسته     نخست هم : برند  سر مي   ديگر به    در جدال با يك    آسا  لغو

العاده زيادي به سمت خارج از مركز ستاره گـسيل            كه انرژي و تابش فوق    
دهـد، و دوم      سـوي انبـساط سـوق مـي          را بـه    كند و در حقيقت ستاره      مي

تعـادل دو   . بـرد   گرانشي كه پيوسته ستاره را در مسير انقباض پـيش مـي           
اي از درازاي زندگي ستاره       و سكونِ حاصل از آن، بخش عمده       نيروي فوق 
در .   آن است اكنون در ميانه ه خورشيد ما، هم گيرند؛ بخشي ك را در بر مي

ا پس از ام .]3[ ماند ستاره ثابت خواهند اين شرايط ابعاد، تابندگي و رنگ
در حـدود چنـدين ميليـارد سـال بـراي سـتارگان             (  زمـاني طـولاني    طي

شود و قلب سـتاره مملـو از          اي مصرف مي    ، تمامي سوخت هسته   )تر  سبك
بنابراين . اي ندارند   شود كه تمايل به واكنش هسته       هاي هليومي مي    هسته
شـود و دمـاي    تـر مـي   رود و چگـال   گرانش، ستاره در خود فرو مي    با غلبه 
چنين دمايي شـرايط را  . كرد  از صد ميليون درجه تجاوز خواهدآن مركز

 مايـل بـه    م،هلـي . سازد  ي بيش از پيش آماده مي     ا  هاي هسته   براي واكنش 
بـا ايـن حـال تحـت        .  ديگري از جنس خود نيـست       شدن با هسته    تركيب

م طوري در كنار  هلي  اي گاهي سه هسته     ادفات هسته شرايط خاصي از تص   
پيـدايش  .  كربن را تشكيل دهنـد      گيرند كه با هم هسته      ديگر قرار مي    يك

شود كه منجر بـه تـشكيل         اي جديدي مي    ت هسته ساز تبادلا   كربن زمينه 
لات ايـن تحـو   . در مركز ستاره خواهد شـد     تر    اكسيژن و تركيبات سنگين   

 افزايش دما در سطوح بالاتر و خارج مركز سـتاره خواهـد             اي سبب   هسته
 -م، اين بار در سطح سـتاره       به هلي  شد كه آغازگر فرآيند تبديل هيدروژن     

اي هـم در مركـز        هـاي هـسته     ابراين فرآيند بن.  خواهد بود  -و نه مركز آن   
م پايد كـه هلـي      اما ديري نمي  . وندندپي  قوع مي   ستاره و هم در سطح آن به      

ايـن  . شـود   داً منقبض مي  رسد و ستاره مجد      نيز به مصرف مي    مركز ستاره 
شـود و انـرژي لازم بـراي           ميليـارد درجـه گـرم مـي        1بار قلب ستاره تـا      

تري  ناصر سنگينلات عاين تحو. آيد ميهاي كربن فراهم  كنش هسته برهم
 فوق  حلقه. كند  را ايجاد مي غيرهم، سديم وومينيم، آلچون نئون، سيليسي  

 انقبـاض دوبـاره، افـزايش دمـا تـا چنـد             ،رسد   ابتدايي مي   داً به نقطه  مجد
سـان   بـدين . جوشي ساير عناصر موجود در قلب ستاره ميليارد درجه و هم 

اي مركز سـتاره توليـد         هسته  عناصر در كوره  ترين    ين و پيچيده  تر  سنگين
 .]2[شوند  مي
  

                                                           
اي  هاي هسته راني و اثرگذاري نيرو طوركلي با افزايش دما، دوران حكم به 1
گردد، در اين شرايط فعاليت ساير  ي طبيعت آغاز مي ترين نيرو عنوان قوي به

ترتيب نوبت به  گر با كاهش دما، بهاز سوي دي. نيروها چندان اثرگذار نخواهد بود
  .اثرگذاري نيروي الكترومغناطيس و گرانش خواهد رسيد 

   مرگ ستارگان-1-1-3
 ميليـارد   5با افزايش دماي مركز ستاره و رسيدن به درجه حرارت حدود            

كه انرژي و دما از سـطوح         علاوه اين   يابد به   درجه، روند انقباض سرعت مي    
اي سـنگيني كـه     ه ـ  اتم. پاشند  ها فرو مي    رود و نوكلئون    اي فراتر مي    هسته

. رسـند   اند به مرز فروپاشي مـي       چون فرزندان ستاره در قلب آن زاده شده       
دهد و مـواد درون سـتاره بـه داخـل            در اين زمان، انفجاري عظيم رخ مي      

بـا  . شـود  ناميـده مـي   2اي كه انفجار ابرنـواختر  پديده. شوند فضا پخش مي 
مان را فـرا  ورها آسها و ن مرگ ستاره و پيدايش ابرنواخترها دنيايي از رنگ   

  .]4[ )1شكل ( دهد د اجرامي جديد ميگيرد و خبر از تول مي
هاي پيـشين، در      العاده چگال پديد آمده از رمبش        فوق  ا مقداري از ماده   ام

ي نـوتروني     ي را به نـام سـتاره      ماند و جرم خاص      مرده باقي مي    تارهقلب س 
د ميليون تـن    د ص هاي نوتروني در حدود چن      چگالي ستاره . دهد  شكل مي 
هـاي    هـا و چـرخش      ب است، ميدان گرانشي عظـيم آن      متر مكع   در سانتي 

وضعي سريعشان، تأثيرات نوري عجيبي خواهد داشت كه در ادامه بـه آن    
  .]2[ خواهيم پرداخت

  

  
 

  

 تا xهاي   انفجار ابرنواختري كپلر كه در طول موج مانده تصوير باقي -1 شكل
 كشف و 1604 در سال 3ط كپلراين انفجار توس. شده است گرفتهرخ فروس

  .]4[ مشاهده شد
  

اين سـتارگان پـس از   . تر كمي متفاوت است  سناريوي مرگ ستارگان سبك   
 خـود را در      ه  جوشي در سطح، به آرامي منبسط خواهند شد و ماد           شروع هم 

تر دماي   جرم    در حقيقت در مورد ستارگان كم     . آسمان پراكنده خواهند كرد   
  اي و انفجار پيش هاي هسته  فرا رفتن از بستگي گاه تا آستانه مركزشان هيچ

اين ستارگان مرگي آرام و تدريجي خواهند داشت و در طـول  . رفت نخواهد
البتـه اغلـب   ( تبديل خواهنـد شـد   4)غول سرخ(نام  انبساطشان به جرمي به   

 بـود و تفـاوت اصـلي        ستارگان پرجرم نيز ناچار به گذرانِ اين دوره خواهند        
و اين داستاني است  ) استآنهتر، در مركز      ستارگان پرجرم با ستارگان سبك    

  .]3[كه روزي خورشيد ما در آن ايفاي نقش خواهد كرد 
                                                           

2 Super nova 
3 Johannes kepler 
4 Red giant 
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 بـه رنـگ آبـي ديـده     رخ، مركز ستاره كماكانپس از عبور از گذار غول س 
ايـن  . شـود   مـي  آن به رنگ زرد و قرمز مشاهده  پراكنده شود ولي ماده  مي

ها، به مـرور      مركز آبي اين سحابي   . اي شهرت دارد    ارهپديده به سحابي سي   
. كنـد   را ايجـاد مـي    ) 1ي سـفيد    كوتوله(نام    شود و جرمي به     زمان سرد مي  

هـاي    اند، همانگونه كـه سـتاره       جرم  هاي سفيد ميراث ستارگان كم      كوتوله
اي  ستاره فضاي ميانترند   ستارگان عظيم مانده ها، باقي   چاله  وني و سياه  نوتر

 ظهور  شود، در ادامه زمينه ر مختلف ميكه با مرگ ستارگان مملو از عناص    
مـه و   بـا ايـن مقد    . ]2[آورد    هـا را فـراهم مـي        ارهستارگان نسل دوم و سي    

مان يعني رنگ در كيهان   سراغ بحث اصلي    شناخت مختصر از ستارگان، به    
  .رويم مي
  

   نور در مبدأ-2

  2جسم سياهستاره و تابش  -2-1
شود كه تمام نور دريافتي را جـذب           جسم سياه به جسمي اطلاق مي        واژه
در ]. 5[دهد     انتقال، انتشار و بازتاب سطحي را به آن نمي          كند و اجازه    مي

حقيقت جسم سياه تمـام طيـف الكترومغنـاطيس برخـوردي را در تمـام          
 ـ   گذاري،  وجه تسميه اين نام   . كند  ها جذب مي    موج  طول شـدن    دهسـياه دي

كردن  ي با افزايش دما و داغ     طور كل   به.  در دماهاي پايين است    جسم سياه 
 جسم سياه يا هر جسمي كه در تعادل ترموديناميكي با محيط قرار داشته

ايـن پديـده،    . باشد، شاهد نشر طيف الكترومغناطيس از آن خواهيم بـود           
ستقل  م ـ صات اين تابش  مشخ. اه يا تابش حرارتي نام دارد     تابش جسم سي  

ه و تنها وابسته به درجه حرارت تعـادلي آن          از شكل، ساختار و جنس ماد     
سياه، دو  در بررسي روند انتشار طيف الكترومغناطيس از جسم         ]. 6[است  

   با افزايش دما، طول مـوج بيـشينه        كه  ت است؛ نخست آن   نكته حائز اهمي  
ت نور خروجي افزايش خواهـد      كه شد   كاهش خواهد يافت و دوم اين     نشر  
  .]5[) 2شكل ( يافت

  

 

 شيافزا يتابندگ و نشركاهش  نهيشيب موج طول ،ادم شيافزا با -2 شكل
  .]7[ افتيخواهد

 

                                                           
1 White dwarfs 
2 Blackbody radiation 

هـاي       در بررسـي ايـن پديـده، گـام         5 و بولتزمان  4، وين 3هاي پلانك   تلاش
شمار  شناسي به كوانتوم و همچنين كيهان برد مكانيك مندي در پيش ارزش

   درجـه  1000ماي جـسم سـياه از حـدود         در حقيقت با افزايش د    . آيد  مي
ــور قرمــز و پــس از آن  كلــوي ــشر ن ــارنجي، زرد، ســفيد، و از ن شــاهد ن ن

آبـي كمرنـگ    تدريج شاهد نـشر       بعد، به    كلوين به  6000ي دماي     محدوده
هـاي     كلـوين آبـي    25000ي     افزايش دما تا محدوده     با ادامه . خواهيم بود 

چه پـيش از   چنين، چنان  هم.تر و مايل به بنفش ظاهر خواهند شد  پررنگ
. شد، نور آبيِ حاصل با تابندگي بيشتر همراه خواهد بـود            اين توضيح داده  

 از طريق مـشاهدات تجربـي حاصـل    2در حقيقت نمودار مربوط به شكل   
.  آن است  توصيف كننده بهترين رابطه) 1  رابطه( پلانك    است و رابطه    مدهآ

كـاهش طـول    (جسم سـياه    ابش  چنيني نمودار و ت     ت رفتار اين  توضيح عل 
 مكانيك كوانتـوم و   نيازمند ورود به حوزه) زايش دما  نشر با اف    موج بيشينه 

   نگاه مقاله   اوايل قرن بيستم است كه از حيطه       در   ها  دان مشاهدات فيزيك 
  .]5[ت حاضر خارج اس

  ]:6[شود   نگاشته مي1  شكل رابطه  به6 ماكس پلانك رابطه
  

)1        (                                                2

5

Te B 1

2hc 1Bλ(T) =
hcλ

λk
−

  

  
- ثابت اسـتفان KB دماي مطلق،    T نمايانگر تابش طيفي،     Bدر اين رابطه    

  . سرعت نور در محيط استc ثابت پلانك و hبولتزمان، 
ابطه ر( 8 بولتزمان - استفان  و رابطه ) 2رابطه   (7ي وين   از سوي ديگر، رابطه   

رونـد   شمار مـي  ترين روابط مربوط به تابش جسم سياه به     از جمله مهم  ) 3
  . كنند  دما با طول موج بيشينه و تابندگي را توصيف مي ترتيب رابطه كه به

  
.T= 0.29 cm kλmax                                                                    )2(   

 

 )3         (                                                                  2 4L = 4πR .α.T  
  

ــه α، 3  در رابطــه ــت اســتفان ب ــا-عنــوان ثاب ــر ب   بولتزمــان مقــداري براب
5.670 × 10-5 erg cm-2 s-1 K-4طـول مـوج و    كـاهش 3 و 2  رابطـه .  دارد 

 دهنـد   صورت نمايي، در مقابل افزايش دما را نشان مي          افزايشِ تابندگي به  
حـال در     با اين . آل نيستند   در حقيقت، اجرام نجومي جسم سياه ايده      . ]6[

آل   چون جـسم سـياه ايـده        هاي نجومي، اجرام كيهاني در ابتدا هم        بررسي
هـا   بر روي آنشوند و پس از آن در صورت نياز، تصحيح مناسب     فرض مي 

  ].8[اعمال خواهد شد 
شده از ستاره و رنگ آن، وابستگي        با اين توضيح، طول موج طيف منتشر      

بنــابراين ســتارگاني كــه دمــاي . مــستقيم بــه دمــاي ســطح ســتاره دارد
                                                           

3 Max Planck 
4 Wilhem Wien 
5 Ludwig boltzmann 
6 Planck's law 
7 Wien's displacement law 
8 Stefan-boltzmann law 
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 هزار كلوين است به رنگ سفيد، سـتارگان بـا       7 تا   5سطحشان در حدود    
 كه دمايشان بيش از ايـن  هاي زرد و قرمز و ستارگاني دماي كمتر به رنگ  

از . نماينـد   گ مي رن  آبي -دشون  كه اكثر ستارگان را شامل مي     -مقدار باشد   
 ب نيـست كـه عمـوم      سوي ديگر با توجه به توضيحات پيشين، جاي تعج        

 در  2   كـارگيري رابطـه     ان نمونه، با بـه    عنو  به .]8[ ترند  ستارگانِ آبي تابنده  
   طول موج بيشينه]9[، 5800گذاري دماي سطح  مورد خورشيد و با جاي    

امـا ايـن طـول مـوج در         .  محاسـبه خواهـد شـد      nm 500 نشر در حدود  
كه ما خورشيد را به   حال آنگيرد، نگ سبز مايل به آبي قرار مي    ر  محدوده

 ـ . كنيم سفيد مشاهده ميرنگ و     كم هاي زرد   رنگ  امـر  ت ايـن در واقـع عل
ا در  ه ـ  يع تمامي رنـگ   توز.  پراكندگي پاي نمودار در اين طيف است        نحوه

در واقـع هرچـه     . شـود   يد مي  نهايي رنگ سف    اين نمودار منجر به مشاهده    
  برگيرد، رنـگ تري را در هاي كم  نمودار تيزتر باشد و پاي آن رنگ      بيشينه
چنين عكسِ آن،     تري با فام طول موج بيشينه خواهيم داشت و هم           خالص

 ـ     در برداشتن تمامي رنگ    ه، ه طـول مـوج بيـشين   ها با اختلاف كم نسبت ب
  .]1[ )3شكل(موجب كاهش خلوص رنگي خواهد شد 

  

  
 

  .]10[ خورشيد توزيع طيف نشري -3ل شك
  

هاي سرخ با  ي ما را به چالش خواهند كشيد؛ چرا غولهاي مهم اما پرسش
هـاي   وجود طول موج انتشاري زياد، تا اين اندازه درخشانند؟ سبب تفاوت 

ي بـا وجـود محتـواي       ، حت ـ آنهـا وت رنگ    تفا دمايي ستارگان و در پي آن     
همـان شـكلي كـه از سـطح           راستي به   يكسان چيست؟ آيا نور ستارگان به     

رسـد يـا در طـول سـير و سفرشـان،       شـود بـه مـا مـي      ستاره منتشر مـي   
  خوش تغييراتي خواهند شد؟ دست

ند ابهام مهم ديگر پاسخ داده خواهـد      ها و چ     بحث به اين پرسش     در ادامه 
  .رسد نظر مي في چند مفهوم جديد ضروري به آن معراما پيش از. شد
  

  قدر -2-2
ــت واژه ــدر در حقيق ــده 1 ق ــزان    دربردارن ــورد مي ــي در م ــاري كم  معي

 2500 پيدايش اين مفهـوم بـه     تاريخچه. درخشندگي اجرام نجومي است   
. گـردد   باز مي  2هاي منجم يونانيِ باستان، هيپاركوس      سال پيش و فعاليت   

                                                           
1 Magnitude 
2 Hipparchus 

 1بندي و متناسب با اعداد        تارگان آسمان را دسته   هيپاركوس روشنايي س  
، و 1  او پرنـورترين سـتارگان آسـمان را در دسـته    . گـذاري كـرد    نـام  6تا  

بنـدي    دسـته .  قـرار داد   6  ترين ستارگان از نظر نوري را در دسـته          ضعيف
سبب دقت    هيپاركوس در طي هزاران سال و تا كنون، اعتبار خويش را به           

هـا،   درواقع در دنياي نورها و رنـگ  ].11[است    بصري مناسب حفظ كرده   
ات  مـشاهد   هـاي انـساني كـه بـر پايـه           بندي  سيمنمود بصري اجسام و تق    

چــه  چنــان. پذيرنــد از اهميــت فراوانــي برخوردانــد  صــورت مــيچــشمي
ي بـراي   هـا، متـر و مقياس ـ       هاي مشاهداتي مانسل در دنياي رنـگ        اليتفع

، مـشاهدات   ]1[شـوند      مـي  تر محسوب   يهاي كم   رنگ-سنجش ساير فضا  
ي شناسان جهت تبيين ساختاري كم ـ        هيپاركوس نيز معيار ستاره    چشمي

ــراي تقــسيم  در . ســتارگان قــرار گرفــت3بنــدي درخــشندگي و دقيــق ب
. شـود   قدر به شكل كمي مطرح مي  شناسان، واژه    ستاره  شناسي امروزه   واژه

 4  شكل رابطه  آن خواهيم پرداخت به      قدر ظاهري كه در ادامه به توضيح      
 .شود نگاشته مي

  

 )4(                                          0
0

Fm = m - 2.5log( )
F

  

  
 مرجـع جهـت       نـوري سـتاره    ترتيب قدر و شـار       به F0و   m0در اين رابطه،    

ي مـورد    نوري سـتاره ترتيب قدر ظاهري و شار  بهF و  mكاليبره كردن، و
صـورت   ضيح است كه چشم انسان فواصل را به به تو لازم. ]3[هستند  نظر  

، شده در ايـن زمينـه    ي تعريف روابط كمكند، بنابراين لگاريتمي درك مي  
 .]1[ باشند  اين عملگر رياضي مي بعضاً دربردارنده

 شـش هيپـاركوس،      تهاي از دس ـ    مشاهدات جديدتر نشان داد كـه سـتاره       
 5/2درواقع ضريب   . تتر اس    مرتبه تابنده  100 يك،     دسته  نسبت به ستاره  

5/1  برابر با  4  گر لگاريتم در رابطه     براي عمل 
 پـنجم      ريـشه   و به اندازه   100 

، 4   در رابطـه   mجـاي      بـه  6 و   1بـا جايگـذاري مقـادير       .  اسـت  100عدد  
 هيپـاركوس نـسبت بـه       1  اي از درجه   شود كه ستاره    گونه دريافت مي    اين

ي به ازاي هـر درجـه   طور كل   به .تر است    مرتبه تابنده  100،  6   درجه  ستاره
 برابـر افـزايش   5/2بنـدي هيپـاركوس، تابنـدگي سـتاره           كاهش در دسته  

 با قدرهاي ظاهري خارج ازالبته در دانش كنوني نجوم ستارگاني      . يابد  مي
 ـ كه در ادامـه  وجود دارند 6 تا  1  محدوده  اشـاره  آنهـا ه بـه برخـي از    مقال

  .]3[ شود مي
گر مقدار انرژي عبوري از واحـد سـطح در واحـد               شار، بيان   چنين واژه   هم

 آن تـا رديـاب        نوري يـك جـسم، بـه فاصـله         گيري شار   اندازه. زمان است 
 شده    نوري دريافت  برابر شدن فاصله، شار    طوري كه با دو      به ،وابسته است 

حقيقت با افـزايش فاصـله از منبـع     در. ه خواهد بود   مقدار اولي  25/0ر  براب
 و  دورتـر  رونـد از هـم   شمار مـي  ژي بههاي انر كه بستههاي نور     نور، فوتون 

 خاص كاهش  شده در يك نقطه  نوري دريافت متعاقباً چگالي انرژي و شار
  .]12[) 4شكل (يابد  مي

                                                           
 جرم  متناسب با فاصله) Brightness(شناسي، درخشندگي  شناسي ستاره عموماً در واژه 3

كه تابندگي  حال آن. شود گر زميني ارزيابي مي نظر مشاهده كيهاني با زمين و از نقطه
)luminosity(يهاني استت نور انتشاري ذاتي ستاره يا ساير اجرام ك، شد.  
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 .]12[ يابد آن كاهش مي ستاره، با افزايش فاصله نسبت به   شار نوري يك -4 شكل
  

  .]3[شود  ميتعريف  5  صورت رابطه نظركمي به  نوري ازشار
 

)5(                                                                                        
2

L LF = =
A 4.π.R

  

  
 بيانگر ميزان انـرژي منتـشر شـده در واحـد       1 يا تابندگي  Lدر اين رابطه،    

ت در مورد اين ويژگي، وابستگي آن به دمـاي          حائز اهمي   نكته. زمان است 
  كنندهچنين مساحت منتـشر    و هم ) شد    شرح داده كه پيش از اين     (ستاره  

با افزايش سطح، ميزان درخشندگي افزايش خواهد يافت، از اين . نور است
. تــر وجــود دارد هــاي بــزرگ رو انتظــار درخــشندگي بيــشتري از ســتاره

دهند در اين مـورد از واحـد          دانان ترجيح مي    شناسان و اخترفيزيك    ستاره
بنـابراين در محاسـبات مربـوط بـه قـدر           . دجاي وات استفاده كنن     ارگ به 

 قـدر در   واژه. ]3[ لحـاظ شـود      erg.cm-2.s-1بايـست     ستاره، يكاي شار مي   
گردد كـه در      تقسيم مي  3و قدر مطلق   2ستارگان به دو بخشِ قدر ظاهري     

  .شودادامه به معرفي هر يك پرداخته مي
 

  قدر ظاهري-2-2-1

رام آسماني بـا فـرض   درخشندگي اجقدر ظاهري، معياري جهت سنجش   
ميزان نوري كـه مـا از سـتارگان يـا سـاير اجـرام              . مشاهده از زمين است   

چون دما و سـطح       شان هم    ذاتي كنيم، علاوه بر خواص     ي دريافت مي  كيهان
طبيعتـاً  . اسـت    شان از زمين وابسته     كه پيش از اين بررسي شد، به فاصله       

 ـ    نور ب   كننده  منتشركننده و يا منعكس   هرچه يك جرمِ     تـر    كه زمـين نزدي
بنابراين ممكن  .  رسيد تر خواهد    زميني تابنده   كننده  باشد، به نظر مشاهده   

  ا با توجه به فاصـله     تر باشد ام     ذاتاً تابنده  B   نسبت به ستاره   A  است ستاره 
ميـزان كـه    هر  . تر مشاهده كنيم     به زمين، آن را تابنده     B  تر ستاره  نزديك

تـر   ر باشد، آن ستاره از نظـر مـا تابنـده        ت  تر و منفي     ستاره كوچك   قدر يك 
، قدر ظاهري ماه -73/26عنوان مثال، قدر ظاهري خورشيد  به. خواهد بود

 و قـدر شـعراي      -8/2 اش بـه زمـين      ترين فاصـله    ، مريخ در نزديك   -6/12
تر باشد، از نظـر       اي بزرگ   ا هرچه قدرِ ظاهري ستاره    ام.  است -6/1 4يماني
 بـا   7 و   6هاي بيش از    قيقت ستارگاني با قدر   در ح . نورتر خواهد بود    ما كم 

                                                           
1 Luminosity 
2 Apparent magnitude 
3 Absolute magnitude 

SSirius آسمان شب است ترين ستاره اين ستاره درخشان .  

ي كه پيش از اين در مورد قدر ا رابطه. ح ديده نخواهند شد   چشم غير مسل  
توضيح است كـه    لازم به   . مربوط به قدر ظاهري بود    ) 4  هرابط(شد    فيمعر
ــورد تمــامي اجــرامِ آســماني، خــو  واژه ــدر در م ــور و خــواه  ق ــع ن اه منب

  .]11[ ودش  آن تعريف مي كننده منعكس
  

  قدر مطلق -2-2-2
 درخشندگي ذاتي ستاره،    گر ميزان   ر ظاهري، قدر مطلق بيان    بر خلاف قد  

قـدر  در حقيقـت جهـت سـنجش        . اش با زمين اسـت      صرف نظر از فاصله   
 سـال  26/3  خويش با آن را ده پارسك يـا  مطلقِ يك جرم كيهاني، فاصله    

فـرض فـوق    . مدهـي   كنيم و محاسبات مربوطه را انجام مي        نوري فرض مي  
 بـه  براي تبديل قدر ظـاهري .  تا زمين است  سبب رهايي از معيار فاصله      به

  . بهره برد6  توان از رابطه قدر مطلق، مي
  
)6(                                                                                         M = m + 5 - 5log(d)   
  

 مورد بحـث      ستاره   فاصله d  قدر ظاهري و   m قدر مطلق،    Mدر ابن رابطه،    
باشـد، قـدر     10 برابـر بـا      dطبيعتاً اگـر    . است 5تا زمين بر حسب پارسك    
عنـوان مثـال قـدر مطلـق          بـه . سان خواهند بود  ظاهري و مطلق ستاره يك    

 6 و قدر مطلق پاي شكارچي4/1، قدر مطلق شعراي يماني     83/4خورشيد  
 پاي ي يماني ازگر زميني، شعرا  كه از نظر مشاهده    آن  حال.  خواهد بود  -7

  .]11[ نمايد تر مي دهشنشكارچي درخ
 

   قدر و رنگ-2-3
ين توضـيحات پيـشين     چن ـ  ر بر قدر ستارگان و هـم      با دقت در عوامل موث    

اي، درجـه حـرارت و رنـگ          انفعـالات هـسته     و   ميـان فعـل     پيرامون رابطـه  
چـه    چنان. آيد   رنگ در ستارگان پديد مي      درك بهتري از پديده   ستارگان،  

 مستقيم با درجه حرارت آن دارد   اين بحث شد، جرم ستاره رابطهازپيش 
هـاي منتـشر شـده و در        انرژي فتون   و حرارت سطح ستاره، تعيين كننده     

چنـين در بحـث مربـوط بـه دمـاي           هـم . پي آن رنگ ستاره خواهـد بـود       
 كـاهش   ستارگان به اين نكته اشاره شد كه افزايش دماي ستاره، علاوه بر           

تـوان   بنـابراين مـي  . ت آن همراه خواهد بودا افزايش شدطول موج نشر، ب  
تر خواهد بود  گونه نتيجه گرفت كه هرچه جرم ستاره بيشتر باشد، آبي اين

تـر    سـتاره درخـشنده   ( تـري خواهـد شـد       و قدر مطلـق آن مقـدارِ منفـي        
نـورتر بـه      تر و كـم     تر باشد، قرمز    چنين هرچه ستاره سبك     و هم ) نمايد  مي

  .]3[ .نظر خواهد رسيد
  
  
  
  
  

                                                           
5 Parsec  26/3پارسك از جمله آحاد سنجش فواصل كيهاني است، يك پارسك برابر 

  .سال نوري است
6
 Rigel 
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اي همچون  تر به آسمان شب بنگريم، ستارگان بسيار درخشنده    اما اگر دقيق  
را خـواهيم يافـت كـه در عـين          ) 5شكل   (2 يا آلفاي شكارچي   1سماك رامح 

حال قرمـز رنـگ ديـده     ترين ستارگان آسمانند، با اين      كه جزو درخشنده      اين
 ـ         . شوند  مي ازگرديم، آلفـاي   براي تشريح اين امر بايد به توضيحات پيـشين ب

 .كنـد   شكارچي يك غول سرخ است كه آخرين دوران حياتش را سپري مي           
ــه گونــه كــه پــيش از ايــن بحــث شــد، غــول  همــان اي  هــاي ســرخ گلول
شونده و بسيار عظيم هستند كه نور را از سطح وسيعشان منتـشر               منبسط

 نور، شدت نـور و در پـي آن شـار             با افزايش سطح منتشركننده   . كنند  مي
تـري    ستاره افزايش خواهد يافت، بنابراين قدر سـتاره مقـدار منفـي     نوري
هـاي پرانـرژي توليـد        هاي سرخ، اگرچه ذاتاً فوتـون       بنابراين غول . يابد  مي
شان   كنند، اما از سوي ديگر سطح وسيعشان موجب افزايش تابندگي           نمي
عنـوان مثـال آلفـاي        بـه . رسـند   نظـر مـي     شود و در نتيجه درخشان به       مي

 درخشانِ سحابي جبـار در       عنوان دو ستاره     و پاي شكارچي را به     شكارچي
 برابـر خورشـيد دارد      950نظر بگيريد، آلفاي شـكارچي شـعاعي معـادل          

]13[.  
  

  
 

رغم سبك   درخشان مشخص در شكل كه علي  آلفاي شكارچي، ستاره-5 شكل
  .]14[ رسد مينظر  گونه درخشنده به بودن، اين

  
پـاي شـكارچي   . برابـر خورشـيد ماسـت     74و شعاع پاي شكارچي حدود      

رنگ و ذاتاً تابنده است، با اين حال       اي آبي   برخلاف آلفاي شكارچي، ستاره   
شود هر دو ستاره با درخـشندگي         سطح وسيع آلفاي شكارچي موجب مي     

بنـابراين  .  شـوند  مـشاهده ) 58/0 و   18/0ترتيب    قدرهاي ظاهري به  (زياد  
شـمار   سـتاره بـه  ر ارزيابي تابنـدگي  ر د نور، عاملي موث   سطح منتشركننده 

اي از روي زمـين       شود سـتاره    چه موجب مي    از سوي ديگر آن    .]3[ رود  مي
 سـتاره تـا      بنـابراين فاصـله   . نظر برسد، قدر ظاهري آن اسـت        درخشان به 

گر   مشاهده وسيله گيري درخشندگي ستاره به زمين، عامل مهمي در اندازه    
 پرنـور   ي دوقلـو كـه سـومين سـتاره    ا   سـتاره  ،3آلفا قنطورس . زميني است 

بر طبق . شود رنگ زرد و نارجي ديده مي رود، با ته شمار مي آسمان شب به  
در . نورند  توضيحات پيشين، ستارگان زرد، نارنجي و قرمز ذاتاً سبك و كم          

 نزديك آن تا زمين و در        درخشندگي زياد اين ستاره، فاصله    ت  حقيقت عل 
                                                           

1 Arcturus 
2 Betelgeuse 
3 Alpha Centauri 

حالي كـه قـدر مطلقـش بـسيار           در پي آن قدر ظاهري كوچك آن است،      
بنابراين علاوه بر دماي ستاره كه اثـر مـستقيم در كـاهش             . تر است   بزرگ

 نـور و     ابندگي آن دارد، سطح منتشركننده    طول موج انتشاري و افزايش ت     
ي در ارزيــابي  ســتاره تــا زمــين، عوامــل بــسيار مهمــ چنــين فاصــله هــم

شناســـان و  هســـتار .]3[انـــد   از زمـــيندرخـــشندگي و رنـــگ ســـتاره
كنند كه بر     هاي متفاوتي از ستارگان ارائه مي       بندي  دانان دسته   اخترفيزيك

عنـوان مثـال      بـه . نـد ا  ها تبيـين شـده      اساس دماي سطحي يا تابندگي آن     
K, G, F, A, B, O ,هاي بندي هاوارد به دسته  اصلي در رده ستارگان رشته

M هـاي   دگي و ويژگـي  دما و تابن ـعامله به با توج. شوند  بندي مي    تقسيم
بنـدي، طبيعـي اسـت كـه در پـي آن رنـگ                عنوان مبناي دسته    طيفي به 

  ، رابطـه  1با دقت در جدول     . يابد  بندي نظم مي    ين دسته ستارگان نيز در ا   
  .]11 ,51[شود  ميان عوامل اثرگذار در رنگ ستارگان بهتر درك مي

  

   نمارِ رنگ-2-4
ي بـسيار پركـاربرد و        بـراي متخصـصين رنـگ مفهـوم         4 شاخصِ رنـگ    واژه

هـا،     جلدي حـاوي فـام، نـام عمـومي و تجـاري، ويژگـي              5كتابي  :آشناست
و  5هـا   دانـه   ها و ساير مشخصّات مهم مواد رنگـي يعنـي رنـگ             ساختار، ثبات 

امـا در   . اسـت   ها مورد استفاده متخصصين رنگ قرار گرفته        كه سال  6ها  رنگزا
شـود    ه ذهـن متبـادر مـي      چه ب   شناسي، با شنيدن اين نام آن       نجوم و كيهان  
بـراي  شناسـان     معيار اصلي سـتاره    7در دانش نجوم نمار رنگ    . متفاوت است 

به بيان ابتدايي، نمـار رنـگ تفـاوت قـدر      .]8[ است    يابي رنگ يك ستاره     ارز
گيري نمار رنگ ستاره،   براي اندازه . هاي متفاوت است    ستارگان در طول موج   

ي  وسـيله  منظور به اين به. شود مي استفاده  UBVعموماً از سيستم نورسنجي
 عبور نور در نواحي ذكـر شـده      كه اجازه  10و مرئي  9، آبي 8سه فيلتر فرابنفش  

 آن قدر    واسطه  گيري و به    دهند، شار نوري ستاره به صورت مجزا اندازه         را مي 
شده با دو فيلتـر متفـاوت،     گيري اختلاف قدر اندازه. شود ستاره محاسبه مي

ــوان مثـــال آبـــ بـــه ــا مـــاوراء بـــنفش و آبـــي) B-V(ي و مرئـــي عنـ   يـ
)U-B( طبيعتاً با توجه به روابط مربوط بـه  . شود نمار رنگ ستاره خوانده مي

 .شود  نگاشته مي7  صورت رابطه تعيين قدر ستاره، نمار رنگ به
 

B

V

F
B - V = -2.5log( )

F
                                             )7(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                           
4
 Color index 
5 Pigments 
6 Dyes 

)) نمار رنگ((در دانش نجوم  color index   مصطلح واژه برخلاق دانش رنگ، ترجمه 7
  .است

8
 Ultra violet 
9
 Blue 
10
 Visible 
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  .]8 ,51[ آنها آن با رنگ  بندي ستارگان و رابطه دسته -1 جدول
  

 كلاس
دماي حدودي 

 )كلوين(
 نام ستاره ت روشنايي نسبت به خورشيدشد جرم خورشيدي ظاهريرنگ  رنگ قراردادي

O 30000 1 لاسرتا10 1400000  64 آبي آبي 60000 تا  

B 10000 20000 18 سفيد آبي آبي متمايل به سفيد 30000 تا  
  2پاي شكارچي
  3سماك اعزل

A 7500 40  1/3 سفيد سفيد 10000 تا 
 4)شباهنك(يمانيشعراي 

  5نسر واقع

F 6000 6 7/1 سفيد زرد متمايل به سفيد  7500 تا 
 6سهيل

 7شعراي شامي

G 5000 زرد 6000 تا 
زرد متمايل به 

 سفيد
1/1 2/1 

  8خورشيد
 9عيوق

K 3500 4/0  8/0 زرد نارنجي نارنجي  5000 تا  
  10سماك رامح

 11آلفا گاو

M 2000  04/0  4/0 زرد قرمز قرمز  3500تا  
12آلفا شكارچي

 

  13قلب عقرب

  
  

                                                           
1 10 lacerta 
2 Rigel 
3 Spica 
4 Sirius 
5 Vega 
6 Conopus 
7 Procyon 
8 Sun 
9 Capella 
10 Arcturus 
11 Aldebaran 
12 Betelgeuse 
13 Antares 

 UBVRI فيلتـر و سيـستم       5تـوان از      توضيح است كه در اصل مي       لازم به 
سبب رواج بيشتر و كاربرد فراوان سـه    ا به  استفاده نمود، ام   6مطابق شكل   

تـر   در مراجع نجومي متـداول  UBV فيلتر مورد بحث، استفاده از سيستم
هـاي پيـشين،    با تطبيق مباحث مربوط به نمار رنگ با دانـسته  ].3[ است

تـر    شود كه هرچه عدد مربوط به نمار رنـگ كوچـك            اينگونه استنباط مي  
تر و در پي  هاي كوچك  طول موج معني نور بيشتر ستاره در ناحيه باشد، به

اي  يكي از اطلاعاتي كه در مورد ستاره   . آن دماي بيشتر سطح ستاره است     
گردد عدد مربوط به نمار رنگ، عموماً بـه     منابع نجومي ذكر مي    خاص، در 
  . استB-V و  U-Bدو صورت

  

  
 

  با بيشينه  فيلتر5در اين نوع نور سنجي از . UBVRI سيستم نورسنجي -6شكل 
  .]16[ شود جذب در نواحي فرابنفش، آبي، سبز، قرمز و فروسرخ استفاده مي
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  كنيم؟ ي ميگير چرا رنگ ستارگان را اندازه -2-5
طـور كلـي      ي كه در مورد مباحث مربوط به نمـار رنـگ و بـه             پرسش مهم 

گيـري رنـگ      شود، چرايي تأكيد بر انـدازه       مفاهيم رنگي كيهان مطرح مي    
  .ستارگان است

 كنـيم و سـپس در طـول          ساده آغـاز مـي     پاسخ به اين پرسش را با مثالي      
. گيـرد    مـي   ي از اين كاربردها شـكل     تر  توضيح مفاهيم بعدي، درك كامل    

  نخستين گزينـه . اي را بيابيم ارهفرض كنيد در نظر داريم حدود دماي ست       
نگاري از ستارگان انـواع   طيف. سنجي از آن خواهد بود  پيش رويمان طيف  

نماي منشوري ساده، با عبور نـور         در يك طيف   .هاي متفاوتي دارد    و روش 
 عدسي   وسيله ازي ساختن پرتوهاي نور به    ستاره از شكافي ريز و سپس مو      

شـود و   هاي مختلف تجريه مـي  و در نهايت عبور آن از منشور، نور به رنگ 
هـاي   روي طيف حاصل از اين فرآيند، خط       بر. آيد  دست مي   طيف رنگي به  

خطوط تاريك   .شود  اند مشاهده مي    تاريكي كه به خطوط فرانهوفر موسوم     
صي از طيـف نـوري سـتاره        هـاي مشخ ـ    ان طيف، ناشي از جذب بخش     مي
  بنـابراين بـا مقايـسه     . اه نـور اسـت    هاي بر سر ر      عناصر و مولكول    وسيله  به

 عناصـر    گيري شـده     ستاره با خطوط اندازه    خطوط موجود بر طيف جذبي    
علاوه بر طيف  .آيد  دست مي   لاعات ارزشمندي به  مختلف در آزمايشگاه، اط   

چنـين   و هـم )  تاريـك   زمينـه خطوط روشن بـر   (هاي نشري     جذبي، طيف 
  بـا مـشاهده    .]11[ آينـد   ها به شمار مـي      واع ديگر طيف  سته از ان  وطيف پي 

گيري انرژي گرمايي آن در هر طول موج قادر به رسم  طيف ستاره و اندازه
ص كـردن   چنين با مشخ    هم. آن خواهيم بود   1منحني توزيع انرژي طيفي   

توانيم دماي    مي) 2  رابطه( وين    كار بردن رابطه    بيشينه نشر و به   طول موج   
گيــري ســطح زيــر   ديگــر انــدازهاز ســوي. گيــري كنــيم تاره را انــدازهســ

چـه   اگـر  .]11[ ديگري براي تعيين دماي ستاره است روش  SPDمنحني
گيري دماي ستارگان     اندازه ر براي ق و مؤث  نگاري از ستاره روشي دقي      طيف

اسـت، بـا    ) يـد ديگـر در مـورد آنـان        فلاعـات م  آوردن اط   دست  ي به و حت (
ن روشـي    يـافت   انديـشه بر و گران بودن اين روش مـا را بـه             حال زمان   اين

گوي نياز ما خواهد      تري كه پاسخ    تر و سريع     ساده  گزينه. اندازد  متفاوت مي 
ه يـا   بـرداري از سـتار      بـا عكـس   . كارگيري نمار رنگ سـتاره اسـت        بود، به 

 دو عكـس و      دو فيلتـر متفـاوت و مقايـسه         ستارگان مورد نظر بـه وسـيله      
ر رنگ با در نظر داشتن روابـط تجربـي موجـود، چنانچـه در                نما  محاسبه
 دمـاي سـطحي سـتاره را        شـود قـادر خـواهيم بـود          مشاهده مي  7شكل  

ي مورد  كارگيري اين فرآيند، دماي حدودي ستاره با به .]8[ محاسبه كنيم
از سوي ديگـر بـا      . ها خواهيم يافت    تر از ساير روش     نظر را در زماني كوتاه    

كارگيري دوربيني با ميدان وسيع قادر خواهيم  روش و با بهاستفاده از اين 
با  ].8[گيري كنيم   را اندازه بود در زماني كوتاه، دماي سطح هزاران ستاره       

سـنجي، كـاملاً دقيـق     اين وجود تخمين دماي سطح ستاره با روش رنـگ  
خروجي از ستاره در مبـداً، بـا   نور دريافتي ما از ستاره، با نور      . نخواهد بود 

شـود كـاملاً يكـسان        ه به عوامل مختلفي كه در ادامه شرح داده مـي          توج
بنــابراين بــراي تخمــين حـدودي دمــاي گروهــي از ســتارگان و  . نيـست 

ي روشي سريع و    سنج  چنين قياس ميان دماي ستارگان متفاوت، رنگ        هم
                                                           

1 Spectral Power Distribution 

اي خـاص هـستيم و      بر روي ستاره   ا اگر مشغول مطالعه   كارا خواهد بود ام   
اي برخـوردار اسـت، بهتـر اسـت           يت ويژه ماي آن از اهم   دقت در تعيين د   
  .]8[ كار ببنديم  سنجي را به چون طيف روش ديگري هم

  
  

 

  .]17[  ميان دماي ستاره و نمار رنگ آن ه رابط-7 شكل
  

  راسل- نمودار هرتزاسپرانگ-2-6
در اوايل قرن نوزدهم ميلادي، هرتزاسپرانگ از دانمارك و راسل از آمريكا          

شـان    ن در مقابـل تابنـدگي     ستقل به رسم نمودار دمـاي سـتارگا       طور م   به
 شـهرت   2راسـل - اين نمودار كه اكنون به نمودار هرتزاسپرانگ       پرداختند،

بندي ستارگان  دانان در دسته    دارد از جمله پركاربردترين ابزار اخترفيزيك     
  ).8شكل (رود  شمار مي  بهآنهاو پراكندگي 

  

 

 ].8[سل را- نمودار هرتزاسپرانگ-8شكل 
  

ف دماي ستارگان اسـت و از راسـت بـه چـپ      محور افقي اين نمودار، معر    
در . دهـد   يابد و محور عمودي تابندگي سـتاره را نمـايش مـي             افزايش مي 

                                                           
2 Hertzsprung-Russell 
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است، هر چنـد در       ، تابندگي در قياس با خورشيد نشان داده شده        8 شكل
نـگ را   جاي دما، نمار ر     اگر به . شود  اين مورد از قدر مطلق نيز استفاده مي       

  آيـد   دسـت مـي     قـدر بـه   -بر محور افقي نمودار قرار دهـيم، نمـودار رنـگ          
كه )  8شكل (  راسل-بزرگترين قسمت نمودار هرتزاسپرانگ ].8) [9شكل (

ايـن  . دهـد   ي اصلي را نـشان مـي         نمايان است، ستارگان رشته    Sبه شكل   
ي بـالا و سـمت     در گوشـه  ) O  دسته( از ستارگان بسيار تابنده      قسمت كه 

در ) هـاي سـرخ     كوتولـه (نور قرمزرنـگ      صوير آغاز و به ستارگان كم     چپ ت 
. گيـرد   تارگان را دربر مـي    كلّ س % 80شود، بيش از      پايين نمودار ختم مي   

عنوان سـتارگان   ها به هاي سفيد و ابرغول    هاي سرخ، كوتوله     غول چنين  هم
عنوان مثال، پاي شكارچي در       به. اند  ي اصلي در نمودار مشخصّ      غير رشته 

ت بالا و راست نمودار قرار ي بالاي نمودار و آلفاي شكارچي در قسم وشهگ
ر دادن نمار رنگ با دو فيلتـر مـشخص در           از سوي ديگر، با قرا    . ]8[ دارند

 و نمار رنگ حاصل از دو فيلتر متفاوت بر محور ديگـر منحنـي               يك محور 
ي شناس ـ  در ستارهشود كه كاربردهاي فراواني از جمله رنگ رسم مي  - رنگ

 طول عمر  ، نورسنجي، مطالعه]18[ ستارگان   گيري   شكل  فروسرخ، مطالعه 

  . دارد غيرهو] 19[ستارگان جوان 
  

  
 

. ترين ستارگان آسمان  ستاره از تابنده16631قدرِ -نمودار پراكندگي رنگ- 9شكل 
  ].8 [)قسمت پايين تصوير(يني از ستارگان است  تعداد مع هر رنگ نماينده

  

  رنور در مسي -3
هاي رنگي كيهان با آن مواجه      بررسي پديده پرسش مهم ديگري كه حين      

همـان شـكلي كـه در      هـا بـه   خواهيم بود اين است كه آيا نورهـا و رنـگ  
خـوش    رسـند يـا در مـسيرشان دسـت          شوند به ما مي     منبعشان ظاهر مي  

تغييراتي خواهند شد؟ اگر در مسير رسيدن نـور بـه زمـين تغييراتـي رخ      
 ميـزان   ات قابل محاسبه است؟ آيـا محاسـبه       يزان اين تغيير  دهد، آيا م    مي

ر لاعاتي را از مسير حركـت نـور در طـول مـسيرش د    ها، اط  اين دگرگوني 
ها  كرد به اين پرسش دهد؟ در اين قسمت تلاش خواهيم اختيار ما قرار مي

اساسـاً اجـسام چهـار       .و ابهامات موجود ديگر در اين زمينه پاسخ دهـيم         
 انعكاس سـطحي، جـذب،      دهند،  گام برخورد نور بروز مي    ف هن رفتار مختل 

 انتـشار    شـود پديـده      اجسام مي  1پوشي  چه سبب پشت    آن. انتشار و انتقال  
هـا و يـا غبارهـاي      دانه  ات مختلف نظير رنگ   نور در اثر برخورد با ذر     . است

ضـريب  . دهد شار رخ مي   انت  شود و پديده    مسير عبور متفرق مي   موجود در   
 ـ      ها عوامـل مـوث      و ابعاد آن  شكست اين ذرات     ن ر در چگـونگي و ميـزان اي

طول  ي آن به مهم در مورد اين پديده، وابستگ نكته. روند شمار مي انتشار به
شكست اجسام تابعي از طول موج نور تابيده شده است  ضريب  . موج است 

. چه طول موجِ نورِ برخوردي كمتر باشد، بيشتر شكسته خواهد شـد        و هر 
هاي متفاوت نـور مرئـي، نـور آبـي بيـشترين              ان طول موج  بنابراين در مي  
ــو ــرينِ آن را خواهــد داشــت شكــست و ن ــز كمت ــضاي  .]1[ ر قرم ــر ف اگ

 كامل باشد، قاعدتاً نـور      اي كاملاً عاري از ماده يا اصطلاحاً خلا         ستاره  نميا
واهند بـود، در  منتشر شده در منبع و نور رسيده به زمين كاملاً يكسان خ           

ريشان، بر آن ه به رفتار نوواد موجود در اين مسير با توجغير اين صورت م
 كـاملاً خـالي      بين سـتارگان    در واقعيت فاصله  . ]8[تأثير خواهند گذاشت    

شـوند پوشـيده    اي ناميـده مـي   ي كـه غبـار ميـان سـتاره    نيست و از مواد  
اي رفتار جذب و انتشار را در برابر نـور      ستاره  اين غبارهاي ميان  . است  شده

با بازگـشت بـه توضـيحات پيـشين در          . دهند  ز خويش نشان مي   عبوري ا 
هـاي نـور      مـوج   خواهيم يافت ميزان اين جذب و انتشار براي تمامي طول         

 زمـين،   بنابراين در مسير رسـيدن نـور از سـتاره بـه           . يكسان نخواهد بود  
 بـه مقـصد زمـين نخواهـد          انتشار و يا جذب     واسطه  بخشي از طيف آن به    
 قدر و يا رنـگ و دمـاي سـتارگان كـاهش              ر محاسبه رسيد و دقت ما را د     

 تعريـف  2اي سـتاره  نـام خاموشـيِ ميـان     تي بـه  روي كمي    اين از. خواهد داد 
. سـازد  را مشخصّ مـي   ) زمين(مقصد نرسيده     شود كه ميزان اين نورِ به       مي

  .]3, 8[شود   تعريف مي8  صورت رابطه ميزان اين خاموشي به
 

)8(                                                                                                   A = (2.5loge)τ  
  

 نگاشـته   9  صـورت رابطـه     ي است كه به   بيانگر ضخامت نور   τ ،8  در رابطه 
  :شود مي
  

)9(                                                                                                                 r
0τ - α dr∫ 

  
  .كند ص ميافيت را مشخميزان شف α ،9  در رابطه

  تـوانيم رابطـه     ن مـي  اكنـو شده در اين بخـش،         روابط استخراج  ه به با توج 
  . تصحيح كنيم10  شكل رابطه را به) 4  رابطه( قدر مطلق  محاسبه

  

)10(                                                                                 ( )rm -M = 5log + A
pc

  

  
  . يكاي عدد و نمايانگر پارسك استpc، 10  در رابطه

 خاموشي، افزايش دقت در محاسبات مربـوط بـه قـدر و              بنابراين محاسبه 
  ].3[رنگ ستارگان را در پي خواهد داشت 

                                                           
1 Opaque 
2 Interstellar extinction 
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  1اي ستاره شوندگي ميان  رنگ اضافه و سرخ-3-1
 بنابراين نور قرمز    شود،  كنده مي يشتر از نور قرمز پرا    دانيم كه نور آبي ب      مي

از سوي ديگر   . رساند  صد مي سمت زمين را به مق      بيشتري مسير خويش به   
ه به هدف نگارش متن،      كه با توج   -اي  ستاره  ات ميان  ذر ه به ماهيت  با توج 

هاي  ها در طول موج     ، جذب آن  -كنيم  از توضيح در مورد آن خودداري مي      
قيـت نـور قرمـز در       باز هم شـانس موف    هد بود بنابراين    تر بيشتر خوا    كوتاه

ايـن اثـر،   . سوي زمـين فزونـي خواهـد يافـت          پايان رسانيدن سفرش به     به
 .]1 ,3[ اي نام دارد ستاره شوندگي ميان سرخ
اي نيز بر نمار رنگ ستاره اثـر مـستقيم خواهـد              ستاره  شوندگي ميان   سرخ

  .بايست در محاسبات مربوط به اين بخش لحاظ شود داشت و مي
صورت زيـر     به 11  گيري كنيم، رابطه    ر مرئي اندازه  قدر ستاره را با فيلت    اگر  

  .]3[ شود حاصل مي
  
)11(                                                                                

10
v+ 5log +vV = M Ar

pc
  

  
 مرئـي و   رتيب، قدر مطلق سـتاره در محـدوده   ت  به   Av و   Mvدر اين رابطه    

 را براي فيلتر آبي بازنويسي      11  اگر رابطه . هستندخاموشي در اين ناحيه     
  .آيد دست مي  به12   به صورت رابطهB-Vكنيم، 

  
)12 (                                          v vB BB - V = M -M + A - A 

  
صـورت زيـر نگاشـته         بـه  13  ، رابطـه  12  هاي جديد در رابطه     گذاري  با نام 
  .شود مي
  
) 13 (                                                B-V0B - V = (B - V) + E  
 

) ،13  در رابطه  )
0

B - V     نمار رنگ ذاتي ستاره و B-VE       رنـگ اضـافه يـا

  .]3[اي است  ستاره شوندگي ميان همان سرخ
  ت خاموشي در محـدوده دهند نسبت دو كمي چنين مطالعات نشان مي    هم

  صـورت رابطـه   ريباً ثابت است و بـه     اي تق   ستاره  شوندگي ميان   مرئي و سرخ  
  . وجود دارد14
 

)14(                                                                                                   V

B-V

A
R = 3

E
≈ 

  
ه به جهت ديد، و در نقـاط مختلـف كيهـان،     با توج 14  ه در رابط  Rمقدار  

  .]3 [ نوسان كند6 تا 5/2ممكن است بين 
 مرئـي و متعاقبـاً     خاموشي ناحيه ين دانستن رنگ اضافه، در محاسبه     بنابرا
از  .]3 [مفيد خواهـد بـود  ) 11  كارگيري رابطه با به( ستاره تا زمين  فاصله

هاي نور خواهـد بـود و    ر راه فوتون زمين، خود مانعي بر س    سوي ديگر جو  
خوش تغييراتي خواهد كرد كه پـرداختن     طيف عبوري از خويش را دست     
هاي بـسيار     همچنين مطالعات و بررسي   . به آن خارج از بحث حاضر است      

                                                           
1 Interstellar reddening 

اي در    سـتاره   هاي ميان    آن، غبار   شي و روش محاسبه   زيادي در مورد خامو   
ت ديـد، ابرهـاي سـياه و        نقاط مختلف كيهان و كهكشان راه شيري، جه ـ       

ه به هدف مـا در توضـيح مختـصر اثـر            است كه با توج     صورت گرفته غيره  
ستارگان، از شرح بيـشتر  تأثير آن بر روابط مربوط به قدر  شوندگي و     سرخ
هاي رنگي بعـدي   ا پيش از بررسي پديده ام.]3 [كنيم ها صرف نظر مي آن

هـاي   تـرين پديـده   در كيهان، نخست لازم است به توضـيحِ يكـي از مهـم         
  .شناسي يعني انبساط جهان بپردازيم كيهان

  

  جهانِ در حال انبساط -3-2
دان و  ، فيزيـك 2 سـوم قـرن بيـستم مـيلادي، ادويـن هابـل          در اوايل دهه  

افت كه اجرام كيهاني در حال دورشدن  آمريكايي دري اخترشناس برجسته 
 مـستقيم   ابطـه هـا ر  ميـان آن  ند و سرعت اين دور شدن با فاصله    يگرداز يك 
در حقيقـت بـا     . اي كه پس از آن به قانون هابل شهرت يافت            پديده دارد،

دو نيز افـزايش    افزايش فاصله ميان دو جرم كيهاني، سرعت دور شدن آن   
ر توانيـد كيكـي كشمـشي را تـصو          مله مي براي درك بهتر اين ج    . يابد  مي

اكنون .  اند هرفت معيني از يكديگر قرار گ ها با فاصله كنيد كه در آن كشمش
 خواهيد ،م سازيدشده در ذهنتان مجس رم و منبسطكيك را به صورت متو 

 ميـان    شوند و فاصـله      از يكديگر دور مي    هاي درون كيك    ديد كه كشمش  
نون هابـل  قـا . ترند بيشتر افزايش خواهد يافت رهايي كه از هم دو      كشمش

  .]2 ,3[شود   بيان مي15  زبان ساده با رابطه به
 

)15(                                                                                                           0V = H D 

  
ــديگر و  فاصــلهD، 15  در رابطــه  ســرعت دور شــدن V  دو ســتاره از يك

از زمان انتشار . شود  مي  ثابت هابل ناميدهH0در اين معادله ترمِ . هاست آن
گيري دقيق ثابت هابل      استاي اندازه هاي فراواني در ر     قانون هابل، كوشش  

ايـن  . اسـت  گوني شـده گيري نتاج گونا است كه منجر به شكل انجام گرفته 
. انـد    قـرار گرفتـه    Mpc.1-s.km-1  75 تـا    65 ميان    نتايج عموماً در محدوده   

 حسب كيلـومتر بـر ثانيـه در         يكاي اين ثابت نشانگر سرعت دور شدن بر       
 .]3[  مگا پارسكي است1  فاصله

هـاي   هـا و نظريـه    مورد انبساط كيهان، حدود يك قرن است كه بحـث      در
ه به موضوع اصلي    شناسان جريان دارد كه با توج       هانمتفاوتي در ميان كي   

تواننـد     مي مندان  ا علاقه كنيم ام   ر مي  صرف نظ  آنهابحثمان از شرح بيشتر     
ون هابـل و جهـان درحـال     انبـساط متريـك، قـان     وجو در زمينـه     با جست 
   هـدف مـا از ارائـه       .لاعات مفيدي در اين زمينه كـسب كننـد         اط انبساط،

تـر و     ي آن، درك كامـل    توضيحات مختصر در مورد انبساط عالم و چگونگ       
  .رنگي كيهان، يعني انتقال سرخ بودهاي  يكي ديگر از پديدهتر از  روشن

  

  3 انتقال سرخ-3-3
  ستهدان برج ـ ، فيزيـك  4در اواسط قرن نوزدهم مـيلادي كريـستين داپلـر         

                                                           
2 Edwin Hubble 
3 Red shift 
4 Christian Doppler 
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نـام   1اي شـد كـه بعـدها اثرداپلـر     ق به كشف و توضيح پديده  اتريشي موف 
بيان ساده اثر داپلر به تغيير فركانس دريافتي يك مـوج، در اثـر             به. گرفت

در حقيقت اگـر منبـع   . شود كننده گفته مي   سرعت نسبي منبع و مشاهده    
فزايش ديگر نزديك شوند، فركانس دريافتي موج ا  آن به يك موج و گيرنده

ديگـر دور شـوند كـاهش      از يـك  يابد و عكسِ آن، اگر منبع و گيرنـده      مي
چنين داپلر دريافت كه اين پديده      هم. پيوندد  وقوع مي   فركانسِ دريافتي به  

  در مورد تمـامي امـواج اعـم از صـوتي و الكترومغنـاطيس صـادق اسـت                 
تـوان بـه صـداي آژيـرِ      براي درك بهتر اين پديده مـي  .]20 [)10شكل (

 بـا نزديـك     كند دقـت كـرد،      از دور به سمت ما حركت مي      نسي كه   آمبولا
پس از عبور رود و   ما، صدا به سمت زير شدن پيش مي شدن آمبولانس به

با همين . گوش خواهد رسيد داً به سمت بم شدن بهاز ما، صداي آژير مجد
ما نزديك شود، نـوري كـه    استدلال، در مورد امواج نوري، اگر منبعِ نور به      

تـري خواهـد    كوتاهطول موج فت خواهيم كرد نسبت به زمان انتشار،        دريا
تر خواهد بود و عكسِ آن، اگر منبع از ما دور شود يا مـا                 داشت يعني آبي  

.  رويم، نور دريـافتي را قرمزتـر خـواهيم يافـت          در جهت گريز از آن پيش     
                                                           

1 Doppler effect 

ر  داپل ورد رنگ ستارگان با تبيين نظريههاي علمي در م زني نخستين گمانه
ها  گ ستارگان، تابعي از سرعت حركت آن   شكل گرفت كه بر اساس آن رن      

تـر از رنـگ       كامـل حال امـروزه بـا توجـه بـه درك             با اين . شد  شناخته مي 
شود،   مذكور نادرست ارزيابي مي    ميان دما و رنگ، فرض        ستارگان و رابطه  

ا آيا حركت نسبي ستارگان تأثيري بـر رنـگ دريـافتي از آنـان خواهـد            ام
  ]2 ,3[شت؟ گذا

هان بحث شد، اجرام كيهـاني پيوسـته        گونه كه در بخش انبساط كي       همان
بنابراين ستارگان نسبت به زمين حركتي      . در حال دور شدن از يكديگرند     

عت اين دور شدن    شد، سر   چه شرح داده    در جهت دور شدن دارند و چنان      
ايـن سـتارگان   بنابراين نوري كـه از  . يابد ها افزايش مي آن  با افزايش فاصله  

 اين  شوند   مي كنيم، نسبت به زمان انتشارشان قرمزتر مشاهده        دريافت مي 
  قـانون   از عـواملي كـه هابـل را در ارائـه    يكي .پديده انتقال سرخ نام دارد   

نتقال سرخ اجـرام  گيري طيف ا مربوط به انبساط كيهان ياري نمود، اندازه 
گيري كـرد    اجرام را اندازهتوان انتقال سرخ اين    ا چگونه مي  ام. كيهاني بود 

تواند اخترشناسان را در راسـتاي        گيري تا چه اندازه مي      و اساساً اين اندازه   
]3 [لاعــات بيــشتر در مــورد ســتاره يــاري رســاند؟ اطدســت آوردن بــه

  
  
  

 

طور عكس، اگر منبع  چنين به كاهش خواهد يافت و همگر  اهدهشكننده به يكديگر نزديك شوند، طول موج دريافتيِ م اگر منبع نوري و مشاهده.  اثر داپلر-10 شكل
 .]20[ گر افزايش خواهد يافت  دريافتيِ مشاهدهنده از يكديگر دور شوند، طول موجكن نوري و مشاهده
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نام  بعد به براي انجام محاسبات مربوط به انتقال سرخ ستارگان، كميتي بي    
Zشود  تعريف مي16  شكل رابطه ، به.  
  

)16(                                                                                                 obs emit

emit

λ -λ
Z =

λ
 

  
كننده و  دريافتيِ مشاهدهترتيب، طول موج     به emitλو   obsλ،  16  در رابطه 

  .]3 [دهند  در منبع را نشان ميشده نتشر مطول موج
   با استفاده از رابطـه     Zتر از سرعت نور،       هاي بسيار كوچك    در مورد سرعت  

  .شود  محاسبه مي17
  

VZ                                                                                                      )17رابطه (
C

≈ 

  
 سرعت نور است    C به ناظر ساكن و       سرعت جسم نسبت   Vدر اين رابطه،    

 ـ             ام ].21[ ور حركـت   ا در مورد اجرامي كه با سرعتي نزديك بـه سـرعت ن
 Z نسبيت خاص،     وسيله  شده به   بيني  ساع زمان پيش  كنند، با توجه به ات      مي

   رابطـه  ت در اما با دق   .شود   منحرف مي  17  شده در رابطه    از مقدار محاسبه  
اي مواجـه     عمـول بـا چنـين پديـده        درخواهيم يافت كه در زنـدگي م       15

هـا رو در   هايي كه در زندگي زميني با آن    در حقيقت سرعت  . نخواهيم بود 
بر طبـق محاسـبات داپلـر، بـا فـرض           .رو هستيم در مقياس داپلر ناچيزند     

 در حـال    km/h 10000 كه منبع نوري كه در زمين داريم بـا سـرعت            اين
اهد يافت كه خو غييرت nm004/0  ، تنهاnm 500ت باشد، طول موج حرك

  .اس استآن حس  اختلافي است كه چشم ما بهاقلتر از حد بسيار كوچك
ايي همچون اثـر داپلـر كـه در         ه  روي آشكار است كه بررسي پديده       از اين 
بـه   وابـسته    نماينـد در صـنايع      هاي عظيم رخ مي     ها و ميدان     سرعت  حوزه

آن، بررسـي   باشند، درحالي كـه بـر خـلاف     ت چنداني نداشتهرنگ اهمي
 لازم بـه    .هاي اخترشناسان است    تترين فعالي   اي  سرخ از جمله پايه   انتقال  

اقل اختلاف طول موج قابـل  توضيح است كه حساسيت چشم انسان و حد   
بيـشترين  . درك براي آن، وابسته به طول مـوج نـور تابيـده شـده اسـت               

 و محدوده nm600  تا 500هاي بين  اسيت چشم مربوط به طول موجحس
گ سبز است كه در اين محدوده نيز اختلاف طول موج قابل درك براي     رن

 .]22[است  nm 1 از چشم انسان بيش
   طيف جـذبي يـا نـشري يـك          نگاري از ستاره و مقايسه      با طيف چنين    هم

گيري شده از عنـصر زمينـي         با طيف اندازه  ) همچون هيدروژن ( آن   عنصر
ان انتقال خطوط جذبي و نتيجتاً انتقال سرخ توان ميز ها، مي  در آزمايشگاه 

  ]2[) 11شكل ( گيري كرد ستارگان را اندازه
اي ه ـ از سوي ديگر يكي از نتايج نسبيت عام اينشتين در بررسـي ميـدان             

انتقـال سـرخ گرانـشي،      .  انتقال سرخ گرانشي است     گرانشي بزرگ، رابطه  
بـر  . ج اسـت  هاي گرانشي بزرگ بر طول مـوج امـوا          حاصل از تأثير ميدان   

اساس اين پديده، طول موج نور هنگام خروج از يك ميدان گرانشي بزرگ 
تر افزايش خواهد يافت و بالعكس، هنگام  و ورود به ميدان گرانشي كوچك
بنـابراين نـور   .  خواهـد يافـت  تـر، كـاهش   ورود به ميدان گرانـشي بـزرگ      

 از  شده از منابع نوري، يعني ستارگان، كـه عمـدتاً جـرم بيـشتري             منتشر

گردنـد، بـا كـاهش        زمان مي -زمين دارند و منجر به خميدگي بيشتر فضا       
ت انتقـال  مسلماً اهمي. رسند تشار، قرمزتر به ما ميانرژي نسبت به زمان ان  
تـر، سـتارگان      نِ آبـي  ستارگا(هاي گرانشي بزرگ      سرخ در نزديكي ميدان   

لاعات طتوان ا    انتقال سرخ مي    با محاسبه  .دوچندان است ) نوتروني و غيره  
 ستارگان و ميدان گرانـشي        سرعت نسبي اجرام كيهاني، فاصله     مفيدي از 

هـاي     گـام  دست آورد و با استفاده از روابط انتقـال سـرخِ متريـك،              ها به آن
از سـوي ديگـر،      .]24[شود    خمين عمر ستارگان برداشته مي    ري در ت  موث

ر اي د كننـده   انتقال سرخ گرانشي و روابـط مربـوط بـه آن، نقـش تعيـين              
گونـه كـه    همـان . كنند هاي نوتروني بازي مي     راستاي كشف ماهيت ستاره   

كه  هاي نوتروني اجرامي بسيار چگالند شد، ستاره پيش از اين توضيح داده  
هي بـر طيـف نـور خواهـد         يدان گرانشي آنها اثر انتقال سرخِ قابل تـوج        م

   گام ارزشمندي در راسـتاي محاسـبه       گيري اين انتقال سرخ     اندازه. داشت
 ـ  عوامـل جرم، شعاع، فشار و متعاقباً ساير        شـمار   ه دخيـل در ماهيـت آن ب

  ]2, 8[رود  مي
  

 
 

  .]23[ تأثير انتقال سرخ بر خطوط طيفي ستارگان -11 شكل
  

   چرا كيهان تاريك است؟-3-4
ظـاهر سـاده و بـديهي     هـاي بـه    گاهي تلاش در راستاي پاسخ به پرسـش       

ها، چرايـيِ   يكي از اين پرسش. مدآوردهاي بزرگي بيانجا    تواند به دست    مي
عامـل   توان از سه    گويي به اين پرسش مي      براي پاسخ . تاريكي آسمان است  

كيهـان سـبب   ه در كه، كم بودن چگالي مـاد  نخست آن. تأثيرگذار نام برد  
ت اصـلي آبـي   طور كـه عل ـ  همان.  كافي منتشر نشود شود نور به اندازه    مي

اسـت،  )  آن شكست بيشتر نـور آبـي  و در پي( انتشار  بودن آسمان، پديده  
تـر،    بيان سـاده    به. ر از اين پديده است    روشن بودن آن نيز تا حدودي متأث      

 كافي بر سـر راه نـور سـتارگان موجـب انتـشار كـم نـور              عدم وجود ماده  
 ـ . رود  شمار مي   شود و طبيعتاً از يكي از دلايل تاريكي كيهان به           مي ن اثر اي

، بــه خــوبي قابــل ارات فاقــد جــوپديــده در مــورد تــاريكي آســمان ســي
 .]8[ است مشاهده

ر تصو. الب كپلر در اين زمينه نيست    گوي پرسش ج     انتشار پاسخ   اما پديده 
ايـد، در   كنيد كه در ميان يك جنگل بـزرگ و ظـاهراً نامتنـاهي ايـستاده          

تان   درختان را در تمام جهات و تا جايي كه چشم شرايطي شما تنهچنين 
 يكـي از   هر سو كه بنگريد ناگزير به تنه     كنيد و به    يكند مشاهده م    كار مي 
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   ميلادي، كپلـر بـا توجـه بـه ايـده     1610در سال . درختان خواهيد رسيد 
كپرنيك و جهان نامتناهي، پرسش خود را چنـين مطـرح كـرد كـه اگـر                 

ال جنگـل، بـه هـر طـرف كـه            كافي بزرگ باشد، مشابه مث     ن به حد  كيها
ه به تابندگي   كند و با توج     ه برخورد مي  يك ستار  نگاه شما به     بنگريد خط 

تاره بـه چـشم     بايست در هر جهت، نوري از يك يا چند س ـ           ستارگان، مي 
 .]3[ شما برسد و متعاقباً آسمان شب روشن باشد
هـاي گونـاگوني      هـا و پاسـخ      پرسش كپلر در طول ساليان بعـد، بـا بحـث          

. بودنـد  كامـل مـسأله ن      كننـده   كدام بـه خـوبي توجيـه        ه هيچ روشد ك   روبه
ي جهانِ ايستا و ساكن  ، نشان داد كه ايده1عنوان مثال هاينريش البرس به

) تنـاقض البـرس  ( ايـن گـزاره بعـدها بـه        ،با تاريكي شب در تناقض است     
 نور در مسير را      كننده   ابرهاي جذب  برخي دانشمندان وجود  . شهرت يافت 

 ـ ا از آندانستند ام بب اصلي اين تناقض مي س ه گـرم  جا كه چنين فرضي ب
انجامد، نادرست  ها مي ور و در پيِ آن نشر نور از خود آنشدن ابرهاي مذك

 .]3[رسد  نظر مي به
ه به هدف اصلي متن از كه با توج(سري عمليات رياضي ساده  با انجام يك 

ه به چگالي   قادر خواهيم بود با توج    ) كنيم  ميپوشي    پرداختن به آن چشم   
ن بـودن آسـمان و فـرض كپلـر را          ستارگان، وسعت جهان لازم براي روش     

ه به عمر كيهان، طبيعتاً نور هيچ        سال نوري محاسبه كنيم و با توج       1023
 نـور باشـيد كـه اگـر         توجه داشـته  (رسد    در اين فاصله به ما نمي     اي    ستاره
  ما برسد يعني ما در حـال مـشاهده          سال نوري به   1023  اي با فاصله    ستاره

 14 در حالي كـه كيهـانِ مـا تنهـا      آن هستيم سال گذشته 1023وضعيت 
هان ها، جوان بودن كي بنابراين شايد يكي از پاسخ  ). ميليارد سال عمر دارد   

معنـي روشـني تـدريجي        ا آيا اين نكته بـه     ام. براي روشنايي آسمان باشد   
آسمان در آينده خواهد بود؟ پاسخ اين پرسش منفي است چرا كـه عمـر               

 محـدود اسـت و بـا        -شـد    ح داده چه پيش از اين نيز شر       چنان-ستارگان  
امـا سـومين    .]3[ رونـد  تر به ما از بين مـي    نزديك گذشت زمان، ستارگان  

 ميان ستارگان و انبـساط كيهـان         عامل مهم اثرگذار در اين پديده، فاصله      
شـد، جهـان مـا درحـال           توضيح داده  3-1گونه كه در بخش       همان. است

ديگـر هـستند،      ن از يـك   جرام كيهاني در حـال دور شـد       انبساط است و ا   
هـا از زمـين اسـت و           آن   نوري ستارگان وابسته به فاصله     دانيم كه شار    مي

ر ديگـري در     افق، عامـل مـوث       افزايش فاصله و اصطلاحاً دايره     طبيعتاً اين 
به بيان ديگر پاسخ اصلي تناقض البرس در اين . بحث تاريكي كيهان است

شـوند    ديگر دور مي    ه از يك  يستا نيست و ستارگان پيوست    است كه جهان ا   
]25[.  
  

  2 كيهاني  شيرقهوه-3-5
، در خـلال تحقيقاتـشان   4 و ايوان بالدري3 كارل گلازبروك2002در سال  

ي رنـگ كلـّي       اي به ارائـه     ها، در قالب مقاله     گيري كهكشان   در مورد شكل  
 200000هـا رنـگ و طيـف انتـشاري            بيان بهتـر، آن     به. كيهان پرداختند 

                                                           
1 Heinrich Wilhelm Olbers 
2 Cosmic latte 
3 Karl Glazebrook 
4 Ivan Baldry 

د بررسي قرار دادند و رنـگ كيهـان را بـا فـرض اخـتلاط             كهكشان را مور  
گذاري اين    پس از آن براي نام    . شمار محاسبه كردند    افزايشي اين انوارِ  بي    

رنگ به بررسي پيشنهادات مـردم پرداختنـد كـه در نهايـت ايـن رنـگ،                 
شانزدهي اين رنگ  كد شانزده).12شكل(گذاري شد  ي كيهاني نام شيرقهوه

7E8FFF# 62 [است[.  
  

  
  

 .]26 [ كيهاني، رنگ كليّ كيهان  شير قهوه-12شكل 

  

  ارات رنگ در سي-3-6
عـي و   اي كـاملاً قط     ارات و جزئيـات آن، نظريـه      گيـري سـي     در مورد شكل  

گيري   ت، شكل اس  چه تا كنون مطرح بوده      ا آن شده وجود ندارد، ام     پذيرفته
صـفحات  (خيـزِ اطـراف سـتارگان       هـاي حاصـل     ارات در بـستر زمـين     سي
هاي گازي حـاوي گـرد و غبـار كيهـاني در قلـب                ديسك. است) اي  ارهيس

گيـري    شـكل  مـسير پيچيـده  . آيند ره گرد هم مي   ستا  ابي، حول نطفه  سح
گـردد و    هاي مختلف اين ديـسك آغـاز مـي          شدن بخش  ارات با متراكم  سي

. آينـد   دور ستاره پديد مـي      هايي بزرگ و كوچك در حين چرخش به         لخته
وت گرانشي، منجر بـه   و متفا  پيچيدهبا يكديگر و اثراتبرخورد اين اجرام  

هاي در  گلوله. شود هاي بزرگ و كوچك مي   ارهها، و سي    سياره  تشكيل پيش 
اليـت برخـي عناصـر      ابتدا سوزاني كـه بـه سـبب شـدت برخوردهـا و فع             

 دور   بودند در مسير چرخششان بـه       راديواكتيو همچون اورانيوم گرم شده    
  ساختند و برخي از آنان داراي جو        حول خود مجتمع   ستاره، گرد و غباررا   

رات و داســتان اگيـري سـي   بحـث در مـورد جزئيـات شـكل     ].27[شـدند  
 حيات، بحثي طولاني و گاهي مبهم است كه شرح پيدايش عناصر مختلف

م در مورد   اكنون قصد داري  . رسد  نظر مي    اندك كافي به    دازهآن تا همين ان   
چـه مبـرهن      آن . چرايي آنان بحث كنـيم     وهاي متفاوت اين سيارات       رنگ

اي، سيارات منبـع       عدم وقوع هرگونه فعل و انفعالات هسته       سبب  است، به 
 بنـابراين . انـد   نور برخـوردي بـه خـويش       آنها صرفاً بازتاباننده  . نور نيستند 

چون ميزان و درصـد       ارات تابعي از عوامل متفاوت هم     روشنايي و رنگ سي   
اره خواهـد   وجود جو و يا ضريب بازتاب سـي       يا عدم   عناصر مختلف، وجود    

طور  اره است و بهشده از سي     نور بازتابيده   بيانگر ميزان  5ضريب بازتاب . بود
شـده بـه آن را     اره بـه نـور تابيـده   شده از سي     تر نسبت نور بازتابيده     دقيق

 تـا   37/0ع  عنوان مثال ضريب بازتاب زمين، در مجمو        به .كند  مشخص مي 
                                                           

5 Albedo 
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ها كه بخش عظيمي از اين كره را تشكيل            اقيانوس .شود  ارزيابي مي  39/0
در ( تابانند  شده به خويش را باز مي         از نور تابيده   %5/3دهند در حدود     مي

% 50دهند و در حـدود        از نور را بازتاب مي    % 78ابرها  ). اي  جهت غيرِ آينه  
هاي  ا زمينام. است  ابرها پوشيده شده وسيله ز سطح زمين در هر لحظه بها

ها ضريب بازتابي در حدود   جنگل،گيرند اكي، طيف متفاوتي را در بر ميخ
 خواهند  7/0هاي گياهي ديگر ضريب بازتابي معادل         دارند و پوشش   3/4%

  اسـت %13هاي خاكي و خشك معـادل بـا    چنين بازتاب زمين هم .داشت
ر ديگـري در    علاوه بر ضريب بازتـاب، جـو سـيارات عامـل مـوث             .]3 ,17[

جـايي كـه مـا     هـره، از آن عنوان مثال در مورد ز به. هاست نگ آنارزيابي ر 
بينيم، چيزي جز سفيد  سولفوريكي آن را مي  ضخيم ابرهاي اسيد تنها لايه

ا اگـر سـفري فرضـي بـه سـطح زهـره            يم يافـت ام ـ   متمايل به زرد نخواه   
اگر بـه  . ددي اي خواهيم  قهوه-هاي قرمز   جا را مملو از سنگ      باشيم آن   داشته
ها   نگاه كنيم، عكس ط فضاپيماهاي ناسا از زهرهشده توس ي گرفتهها عكس

در حقيقـت وقـوع   . شـود  بيني مي اند كه در سطح زهره پيش      قرمزتر از آن  
 هاي خاص توسط جو زهره است       انتخابي طول موج   سبب جذب   اين امر به  

خـصوص در      سطح سـياره، بـه      از سوي ديگر عناصر تشكيل دهنده     . ]17[
. هاسـت  دادن رنـگ آن  قد جـو، عـاملي اثرگـذار در شـكل         ارات فا مورد سي 

بـود مـردم       يخ كه سبب شده   نارنجي مر -رنگ عمومي قرمز  عنوان مثال     به
هـاي    ت وجـود سـنگ    عل   جنگشان بنهند، به   را بر خداي     م باستان نام آن   ر

.  و ابر بر فراز سـطح آن اسـت  رتاسر آن، و عدم يا وجود اندك جو    زنگي س 
 سـتارگان روي جزو      است و از همين    %16يخ  مرضريب بازتاب   ) 13شكل  (

  ].28[شود  تاريك محسوب مي
  

  
 

 دان جوفق.  تلسكوپ فضايي هابل شده از مريخ به وسيله تصوير گرفته -13 شكل
شدن  فرقّ نور، موجب زنگي ديدهگيري اثرات حاصل از ت قابل توجه و عدم شكل

  .]29[ شود مي) هاي آن رنگ سنگ(يخ مر
 

ارات تـأثير   رنـگ سـي   هاي نوري، بـر مـشاهده   ده برخي پديچنين بروز  هم
خاكستري اطراف زحل داراي خلـوص      -اي  هاي قهوه   مثلاً حلقه . گذارند  مي

 كنـيم هـستند،     ز روي زمين مشاهده مي    رنگي بالاتري نسبت به آنچه ما ا      

  انتـشار بازگـشتي     تايي ما بـا خورشـيد و بـروز پديـده          راس  در حقيقت هم  
هاي زحل را از روي زمـين سـفيد ارزيـابي              حلقه شود كه رنگ    موجب مي 

  مكـه ابرهـاي آن از آمونيـاك و آمـوني          اي گازي اسـت       زحل سياره . كنيم
هـاي سـفيد و نـارنجي را          ترتيـب رنـگ     اند كه به    يافته  هيدروسولفيد شكل 

نظـر   تـر بـه     زحـل آبـي     شـمالي   كـره   در برخي تصاوير، نيم   . اند  هآورد  فراهم
 زحـل موجـب      ن مورد بر اين باورند كـه حلقـه        ايدانشمندان در   . رسد  مي

ايـن امـر    .  رسيدن نور خورشيد به آن بخش و سرد شدن آن است           كاهش
سـاير    د كـه در عمـل بـه       گـرد   موجب فـرو آمـدن ابرهـاي آمونيـاك مـي          

ايتـاً  دهـد و نه     ي منتشر كردن بيشتر نور را مـي          آن اجازه  هاي جو   قسمت
  پيونـدد  وقـوع مـي   هـد بـه   د   مـي   ن روي  زمـي  چه در جو    اي شبيه آن    پديده

 اطلاعات كلي مفيدي از سـاختار       تواند  ارات مي بنابراين رنگ سي   .]3 ,17[
هـاي     سياره در اختيار ما قـرار دهـد و ويژگـي           سياره، درصد عناصر و جو    

 پيـشرفت  هاي فراوان و در پـي آن     گيري تحليل   شان موجب شكل    يديدار
ب بهبـود درك مـا     گردد و از سوي ديگر سـب        شان مي    ما از چيستي   دانش

هـاي    البتـه پديـده   . ها خواهد شد    گيري آن    و علل شكل    سبت به پيشينه  ن
چنـين   گر و هـم     نوري و رنگي فراوان در طول مسير نور به سمت مشاهده          

 كاملاً مطمئن، تحليل دقيـق و خـالي از          برداري  مشكلات مربوط به عكس   
  .سازد اشكال تصاوير را دشوار مي

  

  شود؟ ده مي آيا تمام كيهان دي-3-7
 ما گيري درك ورها نقش پررنگي در شكلها و ن  تا كنون دريافتيم كه رنگ    

تـرين   امـا بـزرگ  . كننـد  مـي  در مـورد آن بـازي     پردازي  از كيهان و نظريه   
در حقيقـت   . دهند  هاي اين دنياي مرموز شكل مي       اهاي ما را ناديدني   معم

 نـوري بـا مـا       هايي در مورد اجرامي كه هزاران سال        در مسير يافتن پاسخ   
 كنـيم و از ميـان    ل خويش تكيه  توانيم به قدرت تعق     رند، تنها مي  فاصله دا 

 ـ  .  ما كارآمد خواهـد بـود      ادراك ديداري ي، تنها   ادراكات حس  حـال    نبـا اي
بينـيم و     ا نمي ها ر   دهند كه آن    بيشترين جرم كيهان را موادي تشكيل مي      

ايـن جـرم   . سـت ازآلـود ا  اين دنيـاي ر     نشده  اين جرم سترگ، معماي حل    
در حقيقت با بررسي سرعت حركـت       . شود   تاريك ناميده مي    نامرئي، ماده 

 شـيري،  چـون راه  هايي هم هاي كهكشان  چنين لبه   محوري ستارگان و هم   
عت، بسيار بيش از آن است كه دانش ما بـا توجـه      يابيم كه اين سر     در مي 
رانشي جرمي را بيان بهتر، ما اثرات گ    به. كند  بيني مي    موجود پيش   به ماده 

  جرمـي كـه در    ، خـود آن نيـستيم      كنيم كه قادر به مـشاهده       اهده مي مش
  كشف ماهيت و ميزان ماده.  مرئي است ه برابر بيشتر از جرم ماد30حدود 

انرژي كه موجب انبساط افزايشي كيهان ( چنين انرژي تاريك تاريك و هم 
ي  اهـا ز معمگويي بـه بخـشي ا   راستاي پاسخگام ارزشمندي در   ) گردد  مي
لي عـالم و     كيهان، وابسته به چگـا      رود و آينده    شمار مي   ار هستي به  شم  بي

 تاريـك    در مورد ماهيـت مـاده     .  مرموز خواهد بود    طبيعتاً ميزان اين ماده   
 تواننـد بـا   منـدان مـي   است كه علاقه    ها و مقالات فراواني ارائه گشته       نظريه
  .]2 ,3[ وجويي ساده به آن دست يابند جست
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  ي مشاهدات نجوم-3-8
 سـتارگان و اجـرام كيهـاني، سيـستم           نخستين ابزار بشر جهت مـشاهده     

ه به سطح روشنايي پايين در مشاهدات نجـومي، دو           توج با. بينايي اوست 
 بينـايي انـسان هنگـام نگريـستن بـه             بـراي سـامانه    1نوع تطبيق تاريكي  

انيـه   ث 20نخـستين تطبيـق كـه در زمـاني حـدود            . دهد  ستارگان رخ مي  
 عبور بيشتر نور از    هدف  به ها  م چش  پيوندد، گشاد شدن مردمك     وقوع مي   به
هاي چشم انسان در شرايط طبيعـي و نـور روز، در              ابعاد مردمك . هاستآن

هنگام روشـنايي و در راسـتاي عمـل     متر است كه به  ميلي3 تا  5/2 حدود
و گـذر از  سـن  حال بـا افـزايش    اين  با. رسد متر مي  ميلي7 تا 5تطبيق به 

ا ام ـ .]8 [يابـد   متـر كـاهش مـي        ميلي 5 اين ابعاد به      دوران جواني بيشينه  
بـا  . دهـد    دقيقـه رخ مـي     30ل  دومين تطبيق تاريكي پس از زماني معـاد       

 نيتاميو رودوپسين، يعني تبديل  توليد واكنش بازكاهش سطح روشنايي،
A مـصرف روي  بـيش از واكـنش  ، ن و پـس از آن بـه رودوپـسين   ني به رت 
اسيت ايـن عمـل حـس   . رود دهد و شرايط پايـاي طبيعـي از بـين مـي            يم

دهـد و بهبـود ديـد در سـطح        هاي چشم را افزايش مـي       ها و ميله    مخروط
شـود    با اين وجود، نور شديد سبب مـي       . آورد  روشنايي پايين را فراهم مي    

 بينايي به شرايط   رود و سامانه ت در جهت عكس پيشاين فرآيند به سرع
 قرمـز   هاي متفاوت طيف مرئـي، نـور        در ميان طول موج   . رددطبيعي بازگ 

 منجمـان   رو  روند تطبيق تاريكي دارد، از اين      كمترين تأثير را بر بازگشت    
از نـور قرمـز     ها و نمودارهاي خويش به هنگام رصـد،            نقشه  براي مشاهده 
تـر    اليـت پـايين   حتـي بـا وجـود تطبيـق تـاريكي، فع          . كننـد   استفاده مي 

شود اجرام كيهاني   در سطح روشنايي پايين سبب ميهاي چشمي مخروط
  در هنگام مشاهده با تلسكوپ با خلـوص رنگـي كمتـري مـشاهده شـوند          

 از سوي ديگر، غبار و بخار آب موجود در اتمـسفر بـا جـذب و             . ]1 ,3 ,8[
خـصوص در مـورد سـتارگان         هـا را بـه      ني آ   انتشار نور ستارگان، مشاهده   

ات موجـود در جـو، بـا عمـل     چنـين ايـن ذر      هم. سازد  ر دشوار مي  نورت  كم
رسـاند     به چشم انسان مي    -جز نور ستارگان    به-انتشار، نورهاي ديگري را     

ليـل  همـين د    بـه . شود   گفته مي  2كه به اين پديده اصطلاحاً آلودگي نوري      
ات و   سـتارگان از مكـاني دور از ايـن ذر           شود مـشاهده    همواره توصيه مي  

 .]8[ ها انجام گيرد آلودگي
  

  گيري  نتيجه-4
سازد، پرسشي مهـم در      هر رنگ كه آسمان شب را چنين زيبا مي         در پس 

گيري آن رنگ نهفته است و تلاش ما در مـسير يـافتن           شكل مورد چرايي 
. شـود   ها، به درك بهتر ما از جهان پيرامـون منجـر مـي              پاسخ اين پرسش  

 در دانش انهها و قوانين حاكم بر رفتار آ رنگط كامل بر نورها و تسلارزش 
 نجـومي را    نيافتني  و در شرايطي كه قصد بررسي اجرام دور و دست         نجوم  
ستارگان كه عامل اصلي نشر نور       .باشيم، به خوبي قابل درك است        داشته

اين . شوند  مي هاي متفاوتي ديده روند به رنگ شمار مي و رنگ در كيهان به
                                                           

1 Dark adaptation 
2 Light pollution 

اي مركـز     ت هـسته  رنگ، تابعي از دماي سطح آنها و متعاقباً جرم و فعالي ـ          
تر عموماً به رنـگ آبـي، و    تر و سنگين    بر اين اساس ستارگان داغ    . هاستآن

هـاي سـفيد، زرد، نـارنجي و قرمـز            ستارگان سرد تر به ترتيـب بـه رنـگ         
چنـين ميـزان تابنـدگي و درخـشندگي سـتارگان،       هم .شوند مشاهده مي

از ايـن   عنـوان معيـاري       قدر ستارگان، بـه   . وابسته به دماي سطح آنهاست    
ــا همــين دمــا دارد ، رابطــهتابنــدگي از ســوي ديگــر ســطح .  مــستقيم ب

ا بـا مـا، در   ي آنه ـ چنين فاصـله  ي نور در اجرام كيهاني و هم      ركنندهمنتش
. ر خواهنـد بـود    مـوث ) قدر ظـاهري   (ارزيابي ما از درخشندگي يك ستاره     

اگـر قـدر    .تر باشد، تابندگي آن بيـشتر اسـت   اي كوچك  هرچه قدر ستاره
ر عمومـاً د  (ي مختلف از طيـف الكترومغنـاطيس          ارگان را در دو ناحيه    ست

 را محاسـبه     نگيري كنيم و اخـتلاف آ       ، اندازه ) مرئي و اطراف آن     محدوده
شناسان از    رهستا. رسيم  ا مي نهي جهت بررسي رنگ آ    كنيم، به معياري كم   

ر هرچه عـدد مربـوط بـه نمـا     .كنند ياد مي) نمارِ رنگ (عنوان اين معيار به
تـر    تـر باشـد، دمـاي سـطح آن بيـشتر اسـت و آبـي                 رنگ ستاره، كوچك  

شود   سفرش به سوي زمين، دستخوش تغييراتي مينور در طي .نمايد مي
از جملـه   . رسـد   و به همان شكلي كه از مبـدأ منتـشر شـده بـه مـا نمـي                 

اي است كه حاصل جذب  ستاره شوندگي ميان ترين اين تغييرات، سرخ مهم
نتقال ا. اي است ستاره  غبارهاي ميان وسيله هاي كوتاه به جشار طول موو انت 

چنـين انتقـال سـرخِ      داپلر و انبساط كيهـان، و هـم        سرخ حاصل از پديده   
گيري آن به مـا    ه است كه انداز    گرانشي از جمله ديگر اثرات رنگي كيهاني      

چنين سرعت حركت اجرام   بيشتر انبساط كيهان و همدر راستاي شناخت
ه به انبساط كيهان و قـانون هابـل،    با توج.رساند اني ياري مي  مختلف كيه 

تر است و متعاقبـاً       اي از ما دورتر باشد، سرعت گريزش بيش         ه  چه ستار  هر
ارات سيرنگ در    .طول موج دريافتي ما از آن، بيشتر افزايش خواهد يافت         

بـه كمـك    . ا اسـت  نه ـ تشكيل دهنده، جو و ضريب بازتاب آ       تابعي از مواد  
هـاي ارزشـمندي در      توانيم گام   ا مي نه آ  ارات و رنگ   رفتار نوري سي   تحليل

شناخت   . دست آوريم ا بهنههاي آ  سازنده و ساير ويژگيمسير شناخت مواد
عنوان آخرين مقصد نور در طول سفرش از اجرام            بينايي، به   بيشتر سامانه 

به ه  با توج . شود  ار مشاهدات نجومي مي   ها و ابز    كيهاني، سبب بهبود روش   
شناسـان تـرجيح      سطح روشنايي پايين در هنگام رصد سـتارگان، سـتاره         

آوردن شرايط تطبيـق تـاريكي، بـر كيفيـت مـشاهدات              دهند با فراهم    مي
ام رصد از نور قرمز     هنگ  شناسان به   همين منظور ستاره    به. خويش بيافزايند 

. كنند  هاي خويش استفاده مي     اليت ستارگان يا ساير فع      نقشه  براي مطالعه 
هاي نور مرئي، نور قرمز در از بين بردن شرايط تطبيـق              در بين طول موج   

تـرين ابـزار مـا در         نور و رنگ، از جمله مهـم       .ترين اثر را دارد     تاريكي، كم 
ايـن    بـه . آينـد   شمار مي   شناسي با هدف درك بهتر ماهيت جهان به         كيهان

باشـيم     داشته ا فراتر رويم و در نظر     نه آ  بايست از مفهوم عاميانه     نظور مي م
روي  از ايـن  . انـد   ي از ماهيت هـر مـاده      هاي مهم   يامكه رنگ و نور حاوي پ     

ساز درك بهتر جهـان   تواند زمينه هاي مربوط به اين دو مي  ديدهشناخت پ 
  .شمار آن باشد اهاي بيو پاسخ به معم
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