
 
 

 هعوای هٌظْهَ شوسی  01
 

 

 

ثؼضی اّلبت هب تؼزت هی کٌین کَ هٌظْهَ ىونی هب چَ هؼوب ُبی ؿا ػؿ 
ػؿ ( ثيوْل پلْتْ ّ چٌؼیي میبؿٍ کْچک ػیگـ) ُيت میبؿٍ . عْػ ًِفتَ امت

( صزن فضبی آى تضت تأحیـ عْؿىیؼ هی ثبىؼ) ػاعل یک گْی ثنیبؿ کن صزن 
ایي صزن کَ آى ؿا عبًَ هيتـک هبى هی ًبهین، لـاؿ ػاؿػ، اهب ػؿ ثغو ثبلیوبًؼٍ 

چی اتفبق هی افتؼ؟ ُـ لؼؿ ؿّثْت ُبی ثیيتـ ؿا ثَ فضب هی فـمتین، ثَ ُوبى 
اًؼافٍ تْاًبئی ُبی ًظبؿتی عْیو ؿا ثِجْػ هی ثغيین ّ فضب ؿا ثـای عْػ تزـثَ 

ػؿ ًتیزَ هبُیت ایي ؿا کَ اف کزب آهؼٍ این ّ ایٌکَ میبؿات چگًَْ . هی کٌین
اهب صتی ثب ػاًو پیيـفتَ، اگـ تَْؿ . ثْرْػ آهؼٍ ثیيتـ ّ ثیيتـ ػؿک هی کٌین

کٌین کَ پبمظ توبم مْالات ؿا ػؿیبفتَ این، ثنیبؿ عْه ثبّؿ ُنتین ّ ٌُْف 
ػؿ ًتیزَ اف ًظـ فـػی . عیلی چیق ُب ثَْؿت هؼوب ّ ثؼّى پبمظ ثبلی هبًؼٍ امت

ي هؼوب ػؿ ػاعل هٌظْهَ ىونی هب آًچَ ؿا کَ هي ػؿ ًظـ ػاؿم، ثَ هخبثَ ثقؿگتـی
عْة صبلا هی عْاُن اف هیبى ایي ُوَ امـاؿی کَ هٌظْهَ . ىوـػٍ هی ىًْؼ

   . هؼوبی هْؿػ ػلالَ ؿا ثـایتبى ىـس ػُن 01ىونی هبى ایزبػ هی کٌؼ، 

 (ُیذ یک اف ایي پؼیؼٍ ُب ثْمیلَ هبػٍ تبؿیک لبثل ىـس ًوی ثبىٌؼ)[
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 اتر اّّرت       .0

  



 
  

ثب ایٌکَ امـاؿ هٌظْهَ ها چطْر هی داًین کَ اتر اّّرت ّجْد دارد؟ 
ىونی تب ٌُْف کيف ًيؼٍ، اهب ًب ٌُزبؿی ُبی مفیٌَ فضبیی پبیًْیـ یک 
ػول ثنیبؿ ػىْاؿ ثَ ػًجبل آى ىوـػٍ هی ىْػ ّ ثَ ًظـ هي اثـ اّّؿت ثقؿگتـیي 

هب ُـگق آى ؿا ًؼیؼٍ این ّ ػؿ ّالغ . هؼوب ػؿ هیبى ایي ُوَ امـاؿ ىوـػٍ هی ىْػ
 . ىؼهی ثب هٌطمَ فـضی فضبیک 

ػؿ ایي هٌطمَ هی تْاًین ارـام ثقؿگی ؿا هيبُؼٍ کٌین ّ هی ػاًین کَ ػؿ کزب 
(. اگـ ّالؼأ ّرْػ ػاؿػ) لـاؿ ػاؿًؼ، اهب اثـ اّّؿت ثی ًِبیت ّمیغ ّ گنتـػٍ امت 

) ُقاؿ ّاصؼ ًزْهی اف عْؿىیؼ فبٍلَ ػاؿػ  51اّلأ، پیو ثیٌی ىؼٍ کَ اثـ اّّؿت 
ػؿٍؼ فبٍلَ ثب اّلیي متبؿٍ هزبّؿ هب  25کَ  ،(تمـیجأ ثَ فبٍلَ یک مبل ًْؿی

. ثٌبثـیي، اثـ اّّؿت یک ؿاٍ ثنیبؿ طْلاًی امت. هی ثبىؼ( پـّکنیوب لٌطبؿّك)
آعـیي ًبصیَ اثـ اّّؿت تمـیجأ لجَ ثیـًّی هٌظْهَ ىونی هبمت ّ ػؿ ایي 

ثؼّى اؿتجبط گـاًيی ( ارـام اثـ اّّؿت) فبٍلَ، هیلیبؿػ ُبی رـم ایي هٌطمَ 
تْمظ عْؿىیؼ هِبؿ هی ثبىٌؼ، کَ ػؿ ًتیزَ هی تْاًٌؼ تضت تأحیـ اّلیي ( َربؽث)

گوبى هی ؿّػ کَ اف ُن گنیغتگی اثـ اّّؿت ثبػج . متبؿٍ ػجْؿ کٌٌؼٍ لـاؿ گیـًؼ
هی ىْػ تب ارـام یغی ثقؿگ ُـ اف چٌؼ گبُی ثَْؿت ػًجبلَ ػاؿ ُب ثَ ػاعل 

 ( هبًٌؼ ػًجبلَ ػاؿ ُبلی) هٌظْهَ ىونی صـکت کٌٌؼ 

  
ػؿ ّالغ، یگبًَ ػلیل هْرْػیت اثـ اّّؿت ثـای اعتـىٌبمبى ُویي ػًجبلَ ػاؿُبی 

اًؼ کَ اف ( گـیق اف هـکق)طْلاًی هؼت یغی کَ اکخـأ ػاؿای هؼاؿ ُبی ًبهتؼبؿف 
ُوچٌبى ًيبى هی ػُؼ، اثـی کَ . ثیـّى هٌطمَ ػایـٍ الجـّد ًبىی هی ىًْؼ

ـثٌؼ ثؼّؿ ػایـٍ الجـّد هضؼّػ هٌظْهَ ىونی ؿا اصبطَ ًوْػٍ تٌِب ثَ یک کو
 . ًوی ىْػ
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ثٌبثـیي، ثٌظـ هی ؿمؼ کَ اثـ اّّؿت ّرْػ ػاؿػ اهب ثَْؿت هنتمین آى ؿا ػیؼٍ 
ػؿ اکخـ کتبة ُب ایي هضل ثقؿگتـیي هؼوبی هٌطمَ ثیـًّی هٌظْهَ . ًوی تْاًین

   .ىونی هب هؼـفی ىؼٍ امت

       

  
صبلا چرا گاّشگر فضایی پایًْیر از هسیر خْد هٌحرف هی شْد؟       .2

ایي یک هيکل گیچ کٌٌؼٍ ثـای ػاًيوٌؼاى فیقیک ًزْهی هی ثبىؼ ّ اصتوبلأ 
هيکل تـیي پـميی امت کَ ؿٍؼ ُبی هٌظْهَ ىونی ثتْاًؼ ثَ آى پبمظ 

رِت  0973ّ  0972ػؿ مبلِبی  00ّ  01کبّىگـ ُبی فضبیی پبیًْیـ . ػُؼ
ػاًيوٌؼاى ًبمب . طك ثیـًّی هٌظْهَ ىونی ثَ فضب پـتبة ىؼًؼکبّه هٌب

هتْرَ ىؼًؼ کَ ایي مفیٌَ ُب ػؿ هنیـ صـکت ثب اتفبلبت ػزیجی ؿّثـّ هی 
ىًْؼ، ػؿ ّالغ مفیٌَ ُب ثب ىتبثی ثنْی عْؿىیؼ هْارَ هی ىؼًؼ کَ ثبػج 

ُـچٌؼ ایي اًضـاف ثـ امبك هؼیبؿ ُبی . هی ىؼ تب اف هنیـ هٌضـف ىًْؼ
، (هیلیبؿػ کیلْهتـ مفـ 01ُقاؿ کیلْهتـ اًضـاف ثؼؼ اف  386)ی ثقؿگ ًجْػًؼ ًزْه

اهب ػؿ ُـ ٍْؿت اًضـافی ثْػ کَ ػاًيوٌؼاى فیقیک ًزْهی پبمظ آى ؿا ًوی 
 .ػاًنتٌؼ

 
  

یکی اف تئْؿی ُبی هِن صؼث هی فًؼ کَ تبثو ُبی فـّمـعی کَ یکٌْاعت 
ایقّتْپ ُبی ؿاػیْاکتیْ اف پلْتًْین  یؼٌی تبثو) ًجْػًؼ، ػؿ اطـاف ثؼًَ مفیٌَ ُب 

اصتوبلأ فْتْى ُبی ؿا ( رٌـاتْؿ ُبی ؿاػیْ ایقّتْپی ّاثنتَ ثَ ػهبی ثـلی مفیٌَ
ثیيتـ اف یک ربًت مبتغ هی کـػًؼ کَ ایي ػؼم تْافى ثبػج فيبؿ رقئی مفیٌَ 

اهب ػؿ ایي اؿتجبط ًظـیبت هغتلف ػیگـی ُن . ُب ثَ مْی عْؿىیؼ هی گـػیؼ
گْیب لافم امت تب ثـای مفـ طْلاًی ثَ فضب لبًْى ًنجیت ػبم . ّرْػ ػاؿػ

اًيتیي اٍلاس ىْػ ّ یب هبػٍ تبؿیک ثبػج آُنتَ مبعتي پبیًْیـ ُبی هی 
   .ىًْؼ

ػؿٍؼ اًضـاف ؿا هی تْاى ثـ امبك تئْؿی فْق تْضیش ػاػ ّ  31تب کٌْى تٌِب 
 . ػاًيوٌؼاى تب ٌُْف پبمظ ّاضضی ثـای آى ًؼاؿًؼ
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 صخرٍ ُای کْپر        .3

 ( ارـام کوـثٌؼ کْپـ)       

کوـثٌؼ کْپـ یک هٌطمَ ثنیبؿ ّمیغ چرا کورتٌذ کْپر ًاگِاى ختن هی یاتذ؟ 
ػؿ هٌظْهَ ىونی هبمت کَ صلمَ ثقؿگی ؿا ػّؿ تـ اف هؼاؿ ًپتْى ثؼّؿ عْؿىیؼ 

ػؿمت ُوبًٌؼ کوـثٌؼ میبؿک ػؿ هیبى هـیظ ّ هيتـی، ػؿ . ایزبػ ًوْػٍ امت
هـتجَ صزین  211ـثٌؼ کْپـ ًیق هیلیْى ُب رـم مٌگی ّ آٌُی ّرْػ ػاؿػ کَ کو

ُوچٌبى همؼاؿ فیبػ آة، هتبى ّ اهًْیب ؿا . تـ اف ارـام کوـثٌؼ میبؿک ُب هی ثبىٌؼ
. ثَْؿت یظ ػؿ عْػ ػاؿػ کَ ُنتَ ػًجبلَ ػاؿ ُب ػؿ ُوبى رب ىکل هی گیـًؼ

پلْتْ ّ چٌؼیي میبؿک ػیگـ  ،(کْچک)کوـثٌؼ کْپـ ثَ هضل میبؿک ُبی کْتْلَ 
 . ًیق هيِْؿ امت" هکوک"هبًٌؼ 

 

 
ّ هب ثب ) کوـثٌؼ کْپـ یک هضل فیجبیی ػمت ًغْؿػٍ ػؿ هٌظْهَ ىونی هبمت 

ُنتین کَ لـاؿ  هأهْؿیت افك رؼیؼ پلْتْ ثیمـاؿی هٌتظـ هأهْؿیت ًبمب ثٌبم 
اهب ایي هضل ًبىٌبعتَ هؼوبیی ؿا ػؿ ثـاثـ هب ( ثَ آًزب ثـمؼ 2105امت ػؿ مبل 
ّاصؼ ًزْهی اف  51اهب روؼیت یب مبکٌیي کوـثٌؼ کْپـ ػؿ فبٍلَ . لـاؿ ػاػٍ امت

ثبف ایي عْػ یک پؼیؼٍ ًبػؿ امت، فیـا ثـ امبك ًوًَْ . عْؿىیؼ توبم هی ىًْؼ
. ـاتـ اف ایي هضل تؼؼاػ ارـام ثبیؼ ثیيتـ ثبىؼُبی ًظـی پیو ثیٌی ىؼٍ، ف

" ٍغـٍ کْپـ"عتن ارـام ػؿ ایي هضل چٌبى چيوگیـ امت کَ ایي ىکل ثٌبم 
 . تفَیـ ىؼٍ امت

  
تب کٌْى ثـای ٍغـٍ کْپـ تْضیش عبٍی ًؼاؿین، اهب تئْؿی ُبی چٌؼی ػؿ ایي هْؿػ 

ًزْهی ارـاهی ّرْػ ّاصؼ  51یکی اف ًظـیَ ُب ایي امت کَ فـاتـ اف . ّرْػ ػاؿػ
ػاؿًؼ، ّ ػؿ ّالغ ارـاهی اًؼ کَ ثَ ػلایل هغتلف ًتْاًنتَ اًؼ ارـام ثقؿگتـ ؿا 

اهب یک ًظـیَ ثضج ثـاًگیق (. ثَ ُویي ػلت لبثل ؿٍؼ ًینتٌؼ) تيکیل ػٌُؼ 
ػیگـ ایي امت کَ ارـام ػّؿ تـ اف ٍغـٍ کْپـ تْمظ یک رـم میبؿٍ ای اصتوبلأ ثَ 

اهب اعتـىٌبمبى ثَ ػلیل ًجْػ ىْاُؼ ػیٌی . بؿّة ىؼٍ اًؼاًؼافٍ هـیظ یب فهیي ر
ػال ثـ هْرْػیت یک رـم ثقؿگی کَ ثؼّؿ کوـثٌؼ کْپـ ثگـػػ، هغبلف ایي ًظـیَ 

اهب ایي ًظـیَ ثـای کنبًی کَ مـًْىت تـمٌبک ؿا ػؿ آى هضل پیو گْیی . اًؼ
" Xمیبؿٍ "ب ی ًیجیـّهی کٌٌؼ ثنیبؿ هفیؼ ثْػٍ، فیـا هی تْاًؼ ػلیل ثـ هْرْػیت 

صتی اگـ ػؿ ایي هٌطمَ میبؿٍ ای ثبىؼ، کَ ثٌظـ هي ّرْػ ًؼاؿػ، تب مبل . ثبىؼ
 . ثَ پيت ػؿّافٍ ُبی لنوت ػاعلی هٌظْهَ ىوی هبى ًوی ؿمؼ 2102
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 ... پل تب کٌْى ُیچ ًيبًَ ای ػال ثـ هْرْػیت ٍغـٍ کْپـ ًؼاؿین

  
  

 گرد ّ غثار دًثالَ دار ُا       .4

  
 گـػ ّ غجبؿ ػًجبلَ ػاؿ ُب اف کزب هی آیٌؼ؟ 

چطْر در یک دًثالَ دار یخ تستَ، گرد ّ غثار تا حرارت زیاد تْجْد هی 
یغی ّ گـػ ّ عبکی هٌظْهَ ىونی ( عبًَ ثؼّىبى)ػًجبلَ ػاؿ ُب کْچی آیذ؟ 

ثب ایٌکَ گوبى هی ؿّػ ایي ارـام ػؿ لجَ ُبی ثیـًّی کوـثٌؼ کْپـ . هب ُنتٌؼ
یب ػؿ هٌطمَ امـاؿ آهیقی ثٌبم اثـ اّّؿت ثْرْػ هی آیٌؼ، اهب ایي ( پلْتْثؼّؿ هؼاؿ )

ػؿ . ارـام ُـ اف چٌؼ گبُی تضت لٍْ گـاًيی ضؼیف عْؿىیؼ لـاؿ هی گیـًؼ
فهبًیکَ ثَ مْی هٌطمَ ػؿًّی هٌظْهَ ىونی ػؿ صـکت هی ثبىٌؼ، گـهبی 

ػًجبلَ ای ایزبػ عْؿىیؼ ثبػج هی گـػػ تب یظ آًِب ثغبؿ ىًْؼ ّ ػؿ ًتیزَ ػم یب 
ثیيتـ ػًجبلَ ػاؿ ُب هنتمیوأ ثـ مـ . یبػ هی ىْػ" اغوبء"هی ىْػ کَ ثٌبم 

عْؿىیؼ ممْط هی کٌٌؼ، اهب یک تؼؼاػ عْىجغت ىبى اگـ ػؿ کوـثٌؼ کْپـ 
ثبًيؼ یک هؼاؿ کْتبٍ ؿا ّ اگـ ػؿ هٌطمَ اثـ اّّؿت ثبىٌؼ، یک هؼاؿ طْلاًی ؿا ثؼّؿ 

 . عْؿىیؼ طی هی کٌٌؼ

  

 
روغ آّؿی  2114ػؿمبل  هأهْؿیت متبؿػمتـػ ّ غجبؿی ؿا کَ ًبمب تْمظ اهب گ

هيغٌ ىؼ کَ گـػ ّ غجبؿ ایي . ًوْػٍ ثْػ، یک چیق ّیژٍ یب عبً ػیؼٍ ىؼٍ
ثبّؿ ثـ آى امت کَ ػًجبلَ ػاؿ ّصيی . ارـام یغی صـاؿت فیبػی ؿا ایزبػ هی کٌٌؼ

تْاًٌؼ ػؿ هضیطی ػؿ کوـثٌؼ کْپـ ایزبػ ىؼٍ، پل چطْؿ ایي ؽؿات کْچک هی  2
 ػؿرَ کلّْیي ىکل ثگیـًؼ؟  0111ثب صـاؿت ثبلای 

  
هیلیبؿػ مبل لجل اف یک مضبثی ثْرْػ آهؼٍ ّ ػؿ  4.6هٌظْهَ ىونی هب صؼّػ 

ًوًَْ . ثْرْػ آّؿػ( Accretion disk)فهبى مـػ ىؼى ٍفضَ یکپبؿچَ ثقؿگی ؿا 
هی تْاًنت تٌِب ػؿ هٌطمَ هـکقی  2ُبی روغ آّؿی ىؼٍ اف ػًجبلَ ػاؿ ّصيی 

ٍفضَ ثقؿگ، ًقػیک عْؿىیؼ، تيکیل ىًْؼ ّ چیقی ایي ؽؿات ؿا ثَ ػّؿ تـیي 
اهب . هضل هٌظْهَ ىونی کَ ػؿ کوجـثٌؼ کْپـ عتن هی ىْػ، اًتمبل ػاػٍ امت

 . تب ٌُْف هطوئي ًینتینچَ هیکبًیقهی ثبػج آى ىؼٍ امت؟ هب 



  
 گرم شذى تاج خْرشیذ       .5

  
صبلا ایي پـميی امت چرا اتوْسفیر خْرشیذ داغ تر از سطح آى است؟ 

ؿٍؼ . مبل تْرَ ػاًيوٌؼاى عْؿىیؼ ؿا ثَ عْػ هؼطْف ػاىتَ 51کَ ثیو اف 
: ُبی طیف ًوبیی اّلیَ اف تبد عْؿىیؼ امـاؿ گیچ کٌٌؼٍ ای ؿا آىکبؿ مبعت

ػؿ ّالغ، تبد . توْمفیـ عْؿىیؼ ػاغتـ اف لایَ ثیـًّی یب مپِـ آى امتیؼٌی ا
اهب . عْؿىیؼ چٌبى ػاؽ امت کَ ثب صـاؿت ُنتَ عْؿىیؼ لبثل همبینَ ًینت

چطْؿ ایي اتفبق هی افتؼ؟ اگـ یک لاهپ ثـق ؿا ؿّىي کٌیؼ، ُْای اطـاف صجبة 
ؿ آى ًقػیک لاهپ اف مطش ىیيَ لاهپ ػاغتـ ًوی ىْػ ّ ُـ لؼؿ ثَ هٌجغ ًْ

اهب ایي ُوبى کبؿینت کَ عْؿىیؼ هی کٌؼ، . ىْػ، ػاغتـ هی ىْػ ّ ًَ مـػ تـ
ُقاؿ کلّْیي ػاؿػ، ػؿ صبلیکَ صـاؿت  6یؼٌی مطش ثیـًّی عْؿىیؼ صـاؿتی صؼّػ 

پلافهب ُب ػؿ اؿتفبع چٌؼ ُقاؿ کیلْهتـ ثبلاتـ اف مطش ثیـًّی ثَ یک هیلیْى کلّْیي 
 . ثگْییؼ کَ لْاًیي فیقیک ػؿ ایٌزب ًمض هی ىًْؼ ثٌبئأ ىوب هی تْاًیؼ. هی ؿمؼ

 

 
ػاًيوٌؼاى ثَْؿت تؼؿیزی ثَ کيف ایي امـاؿ ًقػیک هی ىْػ، فیـا تکٌیک 
ُبی ؿٍؼی ّ ًوًَْ ُبی ًظـی ًیق اف ًظـ تکٌیک پیيـفتَ هی ىًْؼ ّ آًگبٍ 
. اتوْمفیـ عْؿىیؼ ثب ػلت ثیيتـ اف لجل هْؿػ هطبلؼَ ّ ثـؿمی لـاؿ هی گیـػ

ثبّؿ ثـ ایي امت کَ هیکبًیقم ػاؽ ىؼى تبد عْؿىیؼ تـکیجی اف احـات  صبلا
ػّ ػبهل یب ًبهقػ ػوؼٍ ثـای ػاؽ ىؼى . همٌبطینی ػؿ اتوْمفیـ عْؿىیؼ امت

  .ًبًْ ىؼلَ ُب ّ گـهبیو هْری: تبد عْؿىیؼ ّرْػ ػاؿػ
  

ثب ایٌکَ فکـ هی کٌین گـهبیو هْری ّیب ًبًْ ىؼلَ ُب ػبهل گـم ىؼى تبد 
ػؿ ) عْؿىیؼ اًؼ، اهب تب فهبًیکَ کبّىگـی ؿا ثَ اػوبق تبد عْؿىیؼ فـّ ًجـین 

، هب ثَْؿت هطوئي ػوبل (ثـًبهَ ؿیقی ىؼٍ هأهْؿیت کبّه عْؿىیؼصبل صبضـ 
 .گـهبیو تبد عْؿىیؼی ؿا ًغْاُین ػاًنت

 سفیر تیتاى اتوْ      .6

تیتبى یکی اف الوبؿ فصل، یگبًَ لوـی امت کَ ػؿ چرا تیتاى اتوْسفیر دارد؟ 
ػؿ ضوي ػّهیي لوـ ثقؿگ . هٌظْهَ ىونی ػاؿای اتوْمفیـ عبً هی ثبىؼ

ػؿٍؼ ثیيتـ اف هبٍ لوـ  81ثؼؼ اف گبًیوؼ لوـ هيتـی امت کَ صزن آى تمـیجأ 
اگـ ثب هؼیبؿ ُبی فهیٌی یب عبکی همبینَ کٌین ثیيتـ ثب فهیي . فهیي هی ثبىؼ

هـیظ ّ فُـٍ ُویيَ ُن ًژاػاى فهیي ًبهیؼٍ ىؼٍ اًؼ، اهب . ؿػىجبُت ػا
اهب . هـتجَ غلیع تـ اًؼ 011هـتجَ ؿلیك تـ ّ  011اتوْمفیـ ایي ػّ میبؿٍ ثَ تـتیت 

اتوْمفیـ تیتبى فمظ یک ّ ًین هـتجَ اف اتوْمفیـ فهیي غلیع تـ ثْػٍ ّ ػوؼتأ اف 
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ٍؼ اف ًبیتـّژى مبعتَ ػؿ 81اتوْمفیـ فهیي ُن . ًبیتـّژى مبعتَ ىؼٍ امت
اهب ایي همؼاؿ . ػؿٍؼ ًبیتـّژى هی ثبىؼ 95ىؼٍ، ػؿ صبلیکَ ػؿ اتوْمفیـ تیتبى 

 . ًبیتـّژى اف کزب آهؼٍ امت؟ ّرْػ آى ػؿ اتوْمفیـ ُـ ػّ یک هؼوبمت

  

 
  

تیتبى چٌبى یک لوـ ربلت ّ فیجبمت کَ ثَ فّػی اّلیي ًمطَ هْؿػ ُؼف ثـای 
ػؿ کٌبؿ ػاىتي یک اتوْمفیـ ًبفک یب ؿلیك، مطش . رنتزْی صیبت لـاؿ گـفت

یب هْاػ " تْلیي"ایي لوـ پْىیؼٍ اف ُبیؼؿّکبؿثي ُبمت ّ گوبى هی ؿّػ کَ پـ اف 
ت ُبی الکتـًّیکی ػؿ صبلا ثب ػاىتي فؼبلی. ىیوبیی لافم ثـای صیبت ثبىؼ

اهب ایٌکَ، . اتوْمفیـ ایي لوـ تْاًبئی عْاثی ؿا ثـای پیؼایو صیبت ػاؿػ
 . هب آى ؿا ًوی ػاًین... اتوْمفیـ آى چگًَْ یب اف کزب ثْرْػ آهؼٍ

  
    

 کج تْدى اّراًْس       .7

ثب ایٌکَ . میبؿٍ ػزیجی امت ایي اّؿاًْكچرا اّراًْس تَ پِلْ هی چرخذ؟ 
ػاؿای هضْؿی اًؼ کَ تمـیجأ ثَْؿت ثبلا اف ػائـٍ   بؿات هٌظْهَ ىونی ػؿتوبم می

ػؿرَ ثَ پِلْ عْاثیؼٍ  98الجـّد هی چـعٌؼ، اهب تٌِب اّؿاًْك ثب عوی یب کزی 
ایي ثؼیي هؼٌی امت کَ لطت ُبی ىوبل ّ رٌْة آى ثَ ًْثَ ثَ هؼت . امت

اگـ اف ثبلای . ثَ مْی عْؿىیؼ لـاؿ هی گیـًؼ( مبل ػؿ یک ثبؿ 42)طْلاًی 
ًگبٍ کٌین، اکخـ میبؿات ( یؼٌی اف ثبلای لطت ىوبل فهیي)هٌظْهَ ىونی 

ثـعلاف رِت مبػت ثَ رِت ىـق میبؿٍ ػؿ ػائـٍ الجـّد هی چـعٌؼ، اهب فُـٍ 
ػاؿػ کَ گوبى ( ثـگيت ػٌُؼٍ)ثـعلاف ُوَ هی گـػػ ّ ػؿ ّالغ گـػه لِمـائی 

ؿاحـ یک ثـعْؿػ مٌگیي اف هضْؿ عْػ ثـ آى هی ؿّػ ػؿ اّایل ىکل گیـی میبؿات ػ
آیب ایي اتفبق ثب اؿّاًْك ُن افتبػٍ امت؟ آیب اّؿاًْك ُن ثب . عبؿد ىؼٍ امت

 یک رـم مٌگیي ثـعْؿػ کـػٍ امت؟ 
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ثٌبئأ ػاًيوٌؼاى ثبّؿ ػاؿًؼ کَ اّؿاًْك ُن لـثبًی یک رٌگ ّ گـیق فضبیی ىؼٍ، 

غْل گبفی ىـس ػیگـی ّرْػ اهب کنبًی ُن ثبّؿ ػاؿًؼ کَ ثـای ىکل ثٌؼی ایي 
ػاًيوٌؼاى فیقیک ًزْهی، ػّؿاى اّلیَ ىکل گیـی هٌظْهَ ىونی ؿا . ػاؿػ

ىجیَ مبفی ًوْػًؼ ّ هتْرَ ىؼًؼ کَ ىکل گیـی هؼاؿی هيتـی ّ فصل 
ػؿ رـیبى آىفتگی ػّؿٍ ای میبؿٍ ای، . ؿا مپـی ًوْػٍ اًؼ 2ّ  0تيؼیؼ هؼاؿی 

ـػت هؼاؿی غْل گبفی کْچکتـ؛ ًفْؽ هيتـک گـاًيی هيتـی ّ فصل ثبػج م
ثبیؼ تضمیمبت ثیيتـی اًزبم . یؼٌی اّؿاًْك گـػیؼٍ ّ آى ؿا اف هؼاؿ کيیؼٍ امت

ىْػ تب هيغٌ ىْػ کَ آیب کؼام میبؿٍ عبکی ثَ اًؼافٍ فهیي ثب اّؿاًْك ثـعْؿػ 
 کـػٍ ّ یب هيتـی ّ فصل همَـ ایي ّضؼیت اًؼ؟ 

             

  
 ترخْرد تٌگْسکا  .8

هٌظْهَ ىونی چیقی ؿا  0918ػؿ مبل ترخْرد تٌگْسکا شذ؟  چی تاعث
تب فهبًیکَ ىْاُؼ ػیٌی ػؿ . ّلی هب ًؼاًنتین چی ؿا... ثَ مْی هب پـتبة کـػ

ثـ فـاف ػؿیبچَ ( کَ ٍؼ ُب هبیل ػّؿ تـ ػیؼٍ ىؼ)هْؿػ یک ؿّىٌبیی ػؿعيبى 
ایي  تٌگْمکب ػؿ هٌطمَ ای ثٌبم پؼکبهیٌٌبیب ػؿ ؿّمیَ ىـس ػاػٍ ًيؼٍ ثْػ،

ػؿ ًتیزَ تضمیمبت هؼلْم ىؼٍ . هنئلَ ثَ هؼت طْلاًی ثَْؿت هؼوب ثبلی هبًؼ
هیلیْى ػؿعت  81یؼٌی صؼّػ . کَ یک هٌطمَ ثنیبؿ ّمیغ تغـیت ىؼٍ ثْػ

کیلْهتـ هـثغ ثَ پِلْ عْاثیؼٍ  2111ػؿ هبصتی ثیو اف ( کجـیت)ُوبًٌؼ ًظ گْگـػ 
اف آموبى ممْط کـػٍ  پل چَ چیقی. اهب ُیچ صفـٍ ای ّرْػ ًؼاىت. ثْػًؼ
 ثْػ؟ 
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اهب تضمیك کٌٌؼگبى . ایي هْضْع امـاؿ آهیق تب ٌُْف ثَ صبلت عْػ ثبلی امت

اظِبؿ هی ػاؿًؼ کَ فهبًیکَ یک ػًجبلَ ػاؿ یب میبؿک ّاؿػ اتوْمفیـ فهیي ىؼ ػؿ 
یک ثـؿمی فضبیی اعیـ هـاصل چٌؼ پبؿچَ . اؿتفبػی ػؿ ثبلای فهیي هٌفزـ گـػیؼ

ؿا ثَ تـتیت روغ ًوْػٍ تب ثتْاًؼ هٌيبء یب صتی میبؿک هبػؿ آى  ىؼى یک میبؿک
آًِب ثَ ایي هنئلَ ىک ػاؿًؼ، اهب هْضْع ربلت ایي امت کَ ػؿ اطـاف . ؿا ثیبثؼ

تب کٌْى ثٌظـ . هضل ممْط ُیچ ًيبى ُبی اف یک مٌگ آموبًی ّرْػ ًؼاؿػ
 .هیـمؼ کَ تْضیضبت ثیيتـی ػؿ ایي عًَْ ّرْػ ًؼاؿػ

  
   اسرار هریخ. 9 

 ...ُیچ چیق هـهْفی ػؿ ایٌزب ّرْػ ًؼاؿػ. هـیظ، فمظ یک میبؿٍ هؼوْلی امت

  
ایي یکی اف امـاؿی امت چرا دّ ًین کرٍ هریخ ایٌقذر از ُن هتفاّت اًذ؟ 

ًین کـٍ ىوبلی هـیظ . کَ ػاًيوٌؼاى ؿا ثـای چٌؼیي مبل پبمظ آى ؿا ًؼاؿًؼ
ػاؿای پنتی ُبی ثؼّى میوب یب رٌجَ ثغٍَْی امت، ػؿ صبلیکَ ًین کـٍ 
رٌْثی ایي میبؿٍ مـط پـ اف ملنلَ کٍْ ُبی امت کَ اؿتفبػبت ثقؿگی ؿا ایزبػ 

ت هـیظ، ایي ًظـیَ ّرْػ ػاىت کَ یک رـم ػؿ ُوبى اّایل هطبلؼب. ًوْػٍ اًؼ
آموبًی ثب ایي میبؿٍ ثـعْؿػ ًوْػٍ ّ ػؿ ًتیزَ پنتی ُبی ثقؿگ یب ػُبًَ ُبی 

ایي ًظـیَ ػؿ اثتؼای هطبلؼبت فضبیی ّرْػ ػاىت، . ثقؿگ ثـعْؿػی ؿا ایزبػ ًوْػٍ
ٍ یب کٌبؿٍ صفـ" لجَ" اّلأ ُیچ . فیـا پنتی ُب ثَ ىکل یک ػُبًَ ثـعْؿػی ًجْػًؼ

ُوَ . ثـعْؿػی ّرْػ ًؼاؿػ ّ ػیگـ ایٌکَ هضل ثـعْؿػ ثَ ىکل گـػ یب هؼّؿ ًینت
اهب تضمیمبتی ثٌبم چين ػمبة . ایي ًيبًَ ثَ تْضیضبت ػیگـی اىبؿت هی کٌؼ

ػؿ هـکق تضمیمبتی کبلتک یکجبؿ ػیگـ تئْؿی ثـعْؿػ ؿا ثـؿمی ًوْػٍ ّ چٌیي ًتیزَ 
کیلْهتـ پنتی  2.711تب  0.611گیـی ًوْػ کَ یک مٌگیي ثقؿگ ثب لطـی ثیي 
 . ُبی اؿضی ًین کـٍ ىوبلی ؿا ثْرْػ آّؿػٍ امت

  
ثـ امبك ثنیبؿی اف ًوبیيبت، مبیت ُبی آیا هریخ ًفریي شذٍ است؟ 

ػؿ فضب ّرْػ ػاؿػ کَ هـیظ ( فْق الطجیؼَ)اًتـًتی ّ کتت گْیب یک چیق غیـ هؼوْل 
اگـ ثَ ایي اؿلبم . هی کٌٌؼ( اعلَثب آًِب هؼ) ًْؿػ ُبی ؿّثْتیک هب ؿا هی عْؿًؼ یب 

تمـیجأ ػّ : ثٌگـیؼ، ثغبطـ یک همؼاؿ ىْکَ ىؼى کنی ثـ ىوب عْؿػٍ ًوی گیـػ
هْىک ُبی ؿّمی ػبفم . مْم توبم هأهْؿیت ُب ثَ هـیظ ىکنت عْؿػٍ اًؼ

هـیظ هٌفزـ ىؼًؼ، هبُْاؿٍ اهـیکب ػؿ ًیوَ پـّاف ًبثْػ ىؼ، هـیظ ًْؿػ اًگلینی ثب 
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" هخلج ثـهْػائی هـیظ"کـػ ّ ًبثْػ ىؼ، ُیچ هأهْؿیتی اف  مطش هـیظ ثـعْؿػ
ػؿ فضب ّرْػ ػاؿػ کَ ثب " غْل کِکيبًی" پل آیب کؼام . هَئْى ّ آفاػ ًوی ثبىؼ

عْؿػى ؿّثْت ُبی هب تغؾیَ هی کٌؼ؟ ُـ چٌؼ ثؼضی ُب ثَ گفتَ ُبی عـافبتی 
ّ ػوؼتأ ػؿ  ًفـیي هـیظ  هـػم ثبّؿ ػاؿًؼ، اهب اکخـ مفیٌَ ُبی فضبیی ثَ ػلت

هیقاى فیبى ّ تلفبت اعیـ ػؿ . فهبى هأهْؿیت ُبی پیيگبم ثَ هـیظ ممْط کـػٍ اًؼ
همبینَ ثب فیبى ُبی کَ ػؿفهبى ثـؿمی ػیگـ میبؿات هٌظْهَ ىونی اتفبق 

 .افتبػٍ لبثل همبینَ امت
  

 
  

ُـ چٌؼ عْه ىبًنی ػؿ ایي لضیَ ىبیؼ مِوی ػاىتَ ثبىؼ، اهب ایي امـاؿ 
 . بت اًؼ تب یک هنئلَ لبثل مٌزو ّ همبینَ ثبىؼثیيتـ هُْْه

         

         

 ائتلاف حرارت قطة ُای خْرشیذ . 01 

کبّىگـ چرا قطة جٌْب خْرشیذ سرد تر از قطة شوال آى است؟ 
مبل، ًظـیَ ُبی چيوگیـی ػؿ هْؿػ عْؿىیؼ ؿا  07فضبیی اّلینیل ثَ هؼت 

ٌَ تْمظ ىبتل ػینکبّؿی ػؿ مبل ثؼؼ اف ایٌکَ ایي مفی. ثـای هب فـاُن ًوْػ
ثَ فضب پـتبة ىؼ، ایي مفیٌَ ىزبع هنیـ ًبهتؼبؿفی ؿا ػؿ هٌظْهَ  0991

ثب امتفبػٍ اف ًیـّی گـاًيی هيتـی، اّلینیل اف ػایـٍ . ىونی طی ًوْػ
) الجـّد ثَ ثیـّى پـتبة ىؼ تب اف فـاف یک ًمطَ ػؿ هؼاؿ لطجی عْؿىیؼ ػجْؿ کٌؼ 

ایي رب (. مفیٌَ ُب ثؼّؿ امتْای عْؿىیؼ هی چـعٌؼ ػؿ صبلت هؼوْل میبؿات ّ
ثْػ کَ مفیٌَ ثَ هؼت ػّ ػَُ ػؿ مفـ ثْػ ّ طی آى ثی مبثمَ تـیي ؿٍؼ ُبی 
ػمت اّل ّ ًقػیک ؿا اف ثبػ ُبی عْؿىیؼی اًزبم ػاػ ّ هبُیت ّالؼی آًچَ ؿا کَ 

ـ اهب ػؿیغب کَ اّلینیل پی. ػؿ لطت ُبی عْؿىیؼ اتفبق هی افتؼ، آىکبؿ مبعت
اهب تب ٌُْف ثب مفیٌَ . ) رْلای اهنبل عتن ىؼ 0هـػ ّ هأهْؿیت هْحـ آى ثَ تبؿیظ 

 ( اؿتجبط ثـ لـاؿ امت
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اهب هٌبطك ثـؿمی یب اکتيبف ًيؼٍ عْؿىیؼ هی تْاًؼ ًتبیذ گیذ کٌٌؼٍ ای ؿا 

ًتیزَ یکی اف ایي امـاؿ ایي امت کَ لطت رٌْة عْؿىیؼ ػؿ . ًيبى ػُؼ
ایي اعتلاف . ُقاؿ کیلّْیي مـػ تـ امت 81 همبینَ ثب لطت ىوبل آى

ػاًيوٌؼاى ؿا هبت ّ هجِْت مبعت، فیـا ثَ ًظـ هیـمؼ کَ ًتبیذ ػؿ لطت ُبی 
مبل ثَ  00ىوبل همٌبطینی آى ُـ ) همٌبطینی عْؿىیؼ اف ُن هنتمل اًؼ 

هیلیْى  311اّلینیل تْاًنت تب اف فبٍلَ (. رٌْة همٌبطینی آى هی چـعؼ
طت ُبی ىوبل ّ رٌْة، صـاؿت عْؿىیؼ ؿا ثب ًوًَْ گیـی کیلْهتـی ثـ فـاف ل

ثب اًؼافٍ گیـی هیقاى آیْى ُبی . آیْى ُب ػؿ ثبػ عْؿىیؼی اًؼافٍ گیـی کٌؼ
ّضیؼت پلافهب ُب ػؿ ُبلَ تبد عْؿىیؼ لبثل اًؼافٍ گیـی ( O+6   ّO+7)اکینژى 

 . هی ثبىؼ

ْؿىیؼ ایي ایي عْػ یک پـمو ثؼّى پبمظ امت ّ یگبًَ پبمظ ػاًيوٌؼاى ع
ُـ . امت کَ اصتوبلأ مبعتبؿ عْؿىیؼ ػؿ هٌبطك لطجی آى ثَ ًضْی هتفبّت اًؼ

چٌؼ اّلینیل فصوبت فیبػی کيیؼ، اهب ثب یک هؼاؿ گـػ رؼیؼ هی تْاًین هطبلت 
 .ثیيتـی ػؿ ایي اؿتجبط ثؼمت ثیبّؿین
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