
اشاره
به‌طور‌معمـول بيشـتر دانش‌آمـوزان در 
سـنين نوجوانـی )دورۀ اول متوسـطه( بـه 
دنبال کشـف جهان پیرامون خود هسـتند. 
بـه هميـن دليـل مبحـث نجـوم به‌عنوان 
علمی که به فضا، سـتارگان و اسـرار کیهان 
می‌پردازد، برای اين قبيل نوجوانان جذاب و 
اسـرارآميز است. از سوی ديگر، مبحث‌های 
گوناگـون نجـوم، ماننـد سـیاه‌چاله‌ها، 
حیـات فرازمینـی، انفجارهـای سـتاره‌ای و 
سـفرهای فضایـی، امـکان تخیل‌پـردازی 
دربـارۀ جهان‌های ناشـناخته و آیندۀ بشـر 
در فضــا را فراهم می‌کنـد. به همين دليل 
در هشت شمارۀ متوالی »مجلۀ رشد ریاضی 
برهـان« در سـال تحصيلـی ۱۴۰۵-۱۴۰۴ به 
موضوع‌هـای جذابـی در خصـوص مبحـث 

نجـوم ریاضیاتی خواهيـم پرداخت.
نجـوم ریاضیاتی شـاخه‌ای از علم اسـت که 

فضا را چگونه کاوش کنیم؟
تلسکوپ

تلسـکوپ‌ها بـه ما کمـک می‌کننـد اعماق 
فضا را ببینیم. آن‌ها تصویرهایی از سـتاره‌ها 
و کهکشـان‌هایی را به ما نشان می‌دهند که 
برای سـفر ما به آن‌ها، بسـیار دور هستند.

روبات‌
روبات‌هـا می‌تواننـد از مکان‌هایـی در فضا 
بازدیـد کنند که انسـان‌ها هنـوز نمی‌توانند 
به آن‌ها دسترسـی پیـدا کنند. آن‌ها به ما در 
شـناخت بهتر این مکان‌هـا کمک می‌کنند.

انسان در فضا
انسان برای نخستين بار در سال ۱۹۶۱ به فضا 
سـفر کـرد. افرادی كـه تاکنون به فضا سـفر 
كرده‌انـد، در طـول سفرشـان آزمایش‌های 

فراوانـی انجام داده‌اند.

علــــوم

نجوم ریاضیاتی
روح‌الله خليلی بروجنی

قسمت اول: فضا چیست؟

به کاربـرد ریاضیات برای توصیـف، تحلیل و 
پیش‌بینـی پدیده‌هـای نجومـی می‌پردازد.  
ایـن علـم نقـش کلیـدی در درک سـاختار 
کیهان، حرکت سـیارات، تحول سـتارگان و 
دینامیک کهکشان‌ها دارد و پایه‌ای اساسی 
برای پیشـرفت‌های نوین در کیهان‌شناسی 

و اخترفیزیک محسـوب می‌شـود.

مقدمه
در شب‌های بدون ابر، وقتی به آسمان تاریک 
نـگاه می‌کنید، می‌توانید فضا را ببینید. فضا 
بسـیار فراتر از آن اسـت که چشـم می‌تواند 
ببیند. تنها بخش كوچكی از فضا شـامل ماه، 
خورشـید، تمام سیاره‌ها، و همچنین زمین 
و سـتارگان اسـت. فضـا همچنین شـامل 
چیزهـای زیادی اسـت که ما هنـوز يا آن‌ها را 
کشـف نکرده‌ایم و يا به‌قدر كافی دربارۀ آن‌ها 

اطلاعات نداريم.
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فعالیت 1/ محاسبۀ تعداد ستارگان قابل 
مشاهده با روش نمونه‌برداری 

هـدف: بـرآورد تعـداد سـتارگان قابـل 
مشـاهده در آسـمان بـا اسـتفاده از 

روش‌هـای ریاضـی 
روش اجرا:  

1. در يک شب صاف و به دور از آلودگی‌های 
نوری، بخش کوچکی از آسمان )برای مثال 
به اندازۀ یک مربع ۱۵ در ۱۵ سـانتی‌متری 
روی کاغـذ شـطرنجی( را انتخـاب کنید و 

ستارگان آن قسمت را بشماريد.
2. با محاسـبۀ مسـاحت کل آسـمان )به 
کمک زاویۀ دید و هندسـۀ کروی(، تعداد 
تقریبی سـتارگان قابل مشـاهده در کل 

آسـمان را تخمین بزنيد.
3. دربـارۀ دقـت ایـن روش و خطاهـای 

احتمالـی آن بحـث کنيـد.
بـا انجـام ایـن فعالیت، علاوه بـر تقویت 
مهارت‌هـای ریاضـی )مقیـاس، تخمین 
و هندسـه(، دانـش نجومـی شـما نیـز 

افزایـش میي‌ابـد.

واژه‌نامه
Giant star cluster :خوشۀ ستاره‌ای غول‌پیکر

Milky Way galaxy :کهکشان راه‌شیری
Westerlund :وسترلاند

Stellar nursery :پرورشگاه ستاره‌ای

فعالیت 2/ مقایسۀ سن خوشۀ ستاره‌ای 
با رویدادهای زمینی 

هدف: درک مفهوم زمان در مقیاس نجومی 
و مقایسۀ آن با رویدادهای تاریخی یا زمینی

روش اجرا:  
۱. با توجه به اينكه سن »خوشۀ وسترلاند۲« 
حدود ۱ تا ۲ میلیون سال تخمین زده شده 
است این عدد را با رویدادهای مهم زمینی 

مقایسه کنید. برای مثال:
اگر تمـدن انسـان حدود ۱۰٬۰۰۰ سـال 
قدمت داشته باشـد، خوشۀ وسترلاند۲ 

چند برابر قدیمی‌تر است؟  
اگر دایناسورها ۶۵ میلیون سال پیش 
منقرض شـده باشـند، این خوشـه چند 

درصد از آن زمان را پوشش می‌دهد؟  
۲. با رسـم نمودارهای میلـه‌ای یا دایره‌ای، 

این مقایسـه‌ها را نمایش دهيد.

 فعالیت 3/ محاسبۀ تراکم ستارگان
در خوشه 

هدف: درک تراکم سـتارگان در یک خوشه 
و مقایسـه با فاصله‌های ستارگان نزدیک 

به زمین
روش اجرا 

»خوشـۀ وسـترلاند۲« حدود ۳۰۰۰ ستاره 
دارد. اگر قطر تقریبی آن ۱۰ سـال نوری باشـد:

حجـم خوشـه را )با فرض شـکل کروی( 
محاسبه کنيد.

میانگین فاصلۀ بین ستارگان را تخمین 
بزنید )با تقسیم حجم بر تعداد ستارگان(.

این عدد را با فاصلۀ نزدیک‌ترین سـتاره 
به زمین )پروکسـیما قنطورس: ۴٫۲ سال 

نوری( مقایسه کنيد.
با توجه به اینکه ستارگان این خوشه خیلی 
نزدیـک به هم هسـتند چـرا چنین محیطی 
بـرای سـتارگان جوان داغ مناسـب اسـت؟ 

خوشـ� ستاره‌ای غول‌پیکر
این خوشـۀ غول‌پیکر با حدود ۳۰۰۰ سـتاره، 
شـبیه یک آتش‌بـازی به نظر می‌رسـد. این 
خوشـه وسترلاند۲ نام دارد و در کهکشان راه 
شیری واقع شـده است. خوشۀ وسترلاند۲ 
شـامل برخـی از داغ‌ترین، درخشـان‌ترین و 
عظیم‌ترین ستاره‌های شناخته شده است. 
این خوشـه جوان محسـوب می‌شود و سن 
تقريبـی آن يـک تـا دو ميليون سـال برآورد 

شده است.

ستاره‌های نوزاد
بسـیاری از سـتاره‌های تازه‌تشکیل‌شـده 
)نوزاد( در این منطقه زندگی می‌کنند. به اين 
منطقه »پرورشگاه ستاره‌ای« نيز می‌گویند.

از دوران ماقبل تاریخ، انسـان‌ها از موقعیت 
ستارگان برای جهت‌یابی استفاده می‌کردند.

پرسش‌های كوتاه
۱. »پرورشگاه ستاره‌ای« چیست؟

۲. چـه مـدت اسـت کـه انسـان‌ها بـه فضا 
می‌رونـد؟

۳. آیا زمین در فضا قرار دارد؟
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