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:جهان شامل همه چیز است
فضا

ماد

انرژی

زمان

.جهان سیر تکاملی پیوسته دارد

هر ماده در جهان تغییر می کند

همانطور که نظریات ما در مورد آن ها تغییر

.می کند



افی کمتر از یک قرن است که بشر توانسته است با رصد های نسبتا ک
.ماهیت جهان را بشناسد و تحقیقات علمی را در این زمینه انجام دهد

در چند دهه اخیر بشر به اطلاعاتی در مورد جهان دست یافته است و آن ها را مورد بررسی 

.قرار داده است، پیش از آن تنها فرضیات وجود داشتند



.درک بصری ما از جهان مدل استاندارد تئوری بیگ بنگ نیست

دند که برای مثال،بابلی ها تصور می کر. از نظر تاریخی فرهنگ های مختلف قصد در تعریف جهان داشتند

بر زمین مسطح است با ارتفاعات و زوایای مشخص که فیل هایی از ان نگه داری می کنند که آن ها  نیز

ان ها وقوع زلزله ها را ناشی از . روی یک لاک پشت قرار گرفته اند و توسط یک مار احاطه شده اند 

.حرکت این فیل ها می دانستند



آزمایش  مدل بابلی ها 

یه به هیچ وجه شبسایه ی فیل ها و لاک پشت 
.نیستسایه ی زمین روی ماه 

در  .فقط یک کره همیشه سایه ی دایره ای دارد 
.ماه گرفتگی  زیر قابل مشاهده است



پیشرفت های علمی

انعکاس*

تفکر در رابطه با سوال هایی که ما درباره ی  ماهیت جهان داریم *

آزمایش کردن*

تفکر درباره ی نتیجه ها *

عمومی کردن دانش های جدید از طریق مقاله ها *

. وقتی متفکران ایده های ما را شکل می دهند، دانش رو به جلو حرکت می کند*

درس در واقع ما از اشتباهاتمان. و در این مسیر ما با بعضی از دیدگاه های اشتباه آشنا می شویم

.می گیریم



مدل استاندارد بیگ بنگ 

:دهدمیتوضیحزیرمشاهداتیدربارهواستهامدلترینسادهازیکیمدلاین*

کیهانگسترشوانبساط*

کیهانیزمینهپستابش*

شیمیایییمادهفراوانینسبت*

همگنی*

.مدل های دیگری نیز وجود دارد

.استاین غیر قابل دستیابی... علم ادعای داشتن حقیقت را ندارد
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.جهان چهارده میلیارد سال قبل تشکیل شده است*

وقتی انرژی از نقطه ای کوچک آزاد شد، همه چیز *

.شروع شد

. داین انرژی طی فرایندی گسترش یافته و سرد ش*

.در نتیجه این انرژی به  ماده تبدیل شد*



علم فیزیک، زمین را مورد مطالعه قرار داد و برای *

.ادامه درک کیهان ما به علم اخترفیزیک نیاز داریم

ه آلبرت انشتین کشف کرد که انرژی می تواند به ماد

ی به تبدیل شود و برعکس، در ابتدای تشکیل جهان انرژ

ماده تبدیل شد 

درون ستاره ها انرژی به ماده تبدیل شد * 

.و  این دلیل درخشش ستاره هاست*

رابطه ی بین ماده و انرژی

E = mc2

q , leptons

p+ n   e-



.سپس  آن ها به اتم های خنثی تبدیل شدند*

ا اتم ها ابر هایی را تشکیل دادند و داخل این ابر ه*

اد اولین کهکشان ها به وسیله  اولین ستاره ها ایج

.شدند

ل بعد از آن سیاره های سنگی همانند زمین تشکی*

.شدند و اولین حیات ظاهر شد

در ابتدا تمام ماده ها یونیزه شده بودند 



E = mc2

H -Formed by a proton p+

4 H -Turns to He + 2ν+ 2e++ 2γ

سیر تکاملی مواد شیمایی 

اده پروتون ها، نوترون ها و الکترون در اولین دقیقه شکل گیری جهان به وجود آمده اند، این ذرات س*

.را به وجود آوردند( HeوH)ترین اتم ها 

.بقیه ی عناصر درون ستاره ها از طریق واکنش های گرمای هسته ایی به وجود آمدند *

سنگین ترین اتم ها مانند اورانیوم، با انبساط ستاره ها و خروج ذرات و برخورد آن ها به وجود می*

.آیند

گری هزاران میلیون ها سال از انفجار بیگ بنگ می گذرد، از طریق تکامل  درون ستاره ایی عناصر دی*

.غیر از هیدروژن و هیلیوم به و جود آمده اند



ساده کردن این مدل به ما کمک میکند تا جهان اولیه که در آن ماده به انرژی و انرژی به ماده تبدیل
.می شود را بفهمیم

Family Interaction

lepton electron neutrino Electromagnetic force

quarks top bottom Strong force

baryon proton neutron Week force, strong force

فیزیک و کیهان شناسی

ن ها پروتون، نوترون و لپتو: ما می توانیم ماهیت زندگی روزانه را از طریق کوارک ها، ذرات پایه مانند*

.توضیح دهیم. و  اثر متقابل  آن ها مانند الکترو مغناطیس{معروف ترین آن ها الکترون است}



خواص فیزیکی اجرام سماوی*

اندازه ها و فاصله ها*

زمان ها و سن ها*

سرعت انبساط جهان*

دمای تابش پس زمینه ای کیهانی*

ترکیب شیمیایی*

ساختار جهان*

چرا شب تاریک است*

وجود ماده تاریک و انرژی تاریک*

:از طریق مشاهده  موارد زیرا می آموزیم



:خورشید 

بیشترین اجرامی که مورد مطالعه قرار *

انتر آس.)گرفته اند، روشن ترین آن ها هستند

(.جهت مطالعه و بررسی

رام خورشید و سایر ستارگان بیشترین اج*

.شناخته شده هستند



:سیاره های فرا خورشیدی

علاوه بر ستاره ها، در سال های اخیر صدها  *

اند، سیاره در کنار ستارگان دیگر کشف شده

ه به نه به علت اینکه نور ساطع می کنند، بلک

علت اینکه با چرخش به دور ستاره در نور 

.آن انحنا ایجاد می کردند



:حیات

ربش.استحیاتجهانایندیگریمشخصه

رهکازخارجراحیاتاستنتوانستهتاکنون

.کندکشفزمین

بهنموورشدبرایکههستیمباوراینبرما

وموادتبادلکهعلتاینبهاست،نیازآب

میتسهیلراپیچیدههایمولکولآرایش

.کنند



ماده ی میان ستاره ای

که این ماده ای است. فضای بین ستارگان خالی نیست، این فضا با ماده ی میان ستاره ای پر شده است

.ستارگان جدید از آن تشکیل می شوند

.دگیرنمیشکلغباروگازازابرهاییمیاندرستارگان

.دهندمیتشکیلراجدیدستارگانوشدهمتراکمهاابر

گازردنکتبدیلبهراعمرشانازقسمتبیشترینستارگان

.پردازندمیخودیهستهدرانرژیوهلیمبههیدروژن

(انسانیسازندهعناصر)اکسیژنونیتروژنکربن،سپس

.سازندمیرا



نش ساسوخت ستاره به پایان می رسد، ستاره شروع به بیرون پرتاب کردن ذراتی که در درووقتی *

انستارگجایی که-فضای میانی ستارگان ه ای ،پس از هر نسل ستار..خته شده است، می کند

.ی از این عناصر می شودبیشترشامل مقدار -متولد می شوند

:خورشید های  شبیه به چرخه زندگی ستاره 



خوشه ها

جعبه جواهر، خوشه ی ستاره ای باز خوشه ی ستاره ای کروی اومگا قنطورس،

.ستاره می شوند متراکم شده اند۱۰۰۰۰۰۰الی ۱۰۰بسیاری از ستارگان در خوشه هایی که شامل 



کهکشان ها

کنارومدهآهمگردخوبینحوهبهاکهکشان

مارپیچیهایکهکشان.اندگرفتهقراریکدیگر

هر.دارندستارهمیلیارد۱۰۰ما،کهکشانمانند

ها،قمرها،سیاره,هاستارهازایمجموعههکشانک

مادهاصطلاحبهکهایمادهوغبارگاز،،دارهادنباله

.هست،شودمینامیدهتاریک

Whirlpool Spiral Galaxy 
Source: Hubble Space Telescope



جهان رشته ای

.که جهان رشته ای نامیده می شود قرار دارندفضاییمجموعه های کهکشانی در 



خالی را با جهان مانند یک حمام حباب است که در آن مواد فضای 

و با گذشت زمان حجم این فضای خالیکهکشان ها پر کرده

.بزرگتر می شود

تغییر  شفضای میان خوشه های کهکشانی افزایش پیدا کرده وجهان بیشترگسترش کیهان،با 

.کل می دهد



جهان رشته ایمدل 

Source: Millenium Project 

Max Planck Institute.

خوشه ها و ابر خوشه ها ی کهکشان

یهمانند قرار داشتن روی سطحی

ک حباب بر سطح این رشته ها قرار

.دارند

.این مدل با مشاهدات هماهنگ است



به هم پیوسته: ساختار جهان

.ستارگان در خوشه ها قرار دارند◼

.خوشه های ستاره ای در کهکشان ها قرار دارند◼

.دیا هزاران کهکشان تشکیل می شونکهکشان ها خوشه هایی ایجاد می کنند که از تعدادی و◼

یا ابر خوشه هایرشته ها هستند که از خوشه های کهکشانی و،بزرگترین ساختار جهان◼

.شانی تشکیل می شوندهکک◼

24



:اندازه ها در کیهان

دو  برای طی کرسه روز برای رسیدن به ماه ما به *

.ریمنیاز داچندین سال ن فاصله خورشید تا مشتری 

ر افاصله ما تا ستاره های نزدیک هزاران بار بیشت

.ست

متریکاندازهتوانیممیما*

کودکیکبهشبیه،را

دواححتیوبگیریمنظردر

،آنازبزرگتربارهزاری

را...وکیلومتریک

.بزنیمتخمین

راهزیعنیکیلومتر،یکازبیشتربارهزارایفاصله

ساعتدچنظرفتوانیممیراکیلومتر

.بپیماییمهواپیماتوسط



پدیده بیگ بنگ  14 000 000 000

شکل گیری کهکشان  13 000 000 000 

شکل گیری منظومه خورشیدی  4 600 000 000

ظهور حیات در کره زمین  3 800 000 000

ظهور حیات پیچیده  500 000 000

ظهور دایناسورها  350 000 000

انقراض  دوره کرتاسه  65 000 000

تکامل )ظهور انسانهای امروزی 
( یافته

120 000

پیدایش انسان بسیار نزدیک بوده است

:زمان در کیهان به سال



مشاهده ی جهان

یتموقعیاومکانستارگان،تصاویربررسیابتوانیدمیشما

.دکنیمشخصراکندمیعطساکهنوریمقداریاستارهظاهری

ینا.ردکگیریاندازههاراستارهسرعتتوانندمیطیفکمکبا

.شودمیشناختهنورداپلریاثرنامباکهاستچیزی

ع،تشعشخودازهاکهکشانوهاستارهکهنوریکردنآنالیزبا

اثر).شداگاههاانماهیتازتوانمیکنندمیجذبیابازتاب

(داپلری



ارکان مدل استاندارد

:کیهانگسترش)1

هاارهستاگر).دهدمینشانراانبساطگراید،میقرمزیبهوقتیداپلریاثر

گر(ودشمیقرمزنورشانشونددوراگروترنورآبیشوند،نزدیکبینندهبه

باشند،دورترچههرویکدیگرندازشدندورحالدرهاکهکشانهایوه

.شوندمیدورهمازبیشتریسرعتبا

فراوانی های شیمیایی در جهان_2

رایدتولانبساط.شدندتشکیلهلیموهیدروژنکیهان،فقطابتداییدقایقدر

هاپروتونتبدیلامکاندیگروداددستازراخودش،انرژیتابش.کردمتوقف

بهاهستارهمرکزدرنیتروژنوکربن،اکسیژنسپس.نداشتوجودهانوترون

بترکیایستارهبینموادباعناصراینستارگان،مرگازپسوآمدندوجود

.شدند



د.شوندمیکشیدهتابشیهایفوتونویابدمیانبساطفضا

ند،ابودهکوتاهبسیارموجطولباگاماهایپرتوگذشتهر

مشاهدهرادیوییامواجصورتبهراهاآنماامروزه

.کنیممی

کهراجهانعمرتوانستیمماکیهانیانبساطگیریاندازهبا

.کنیممحاسبهرااستسالمیلیاردحدود14

رایبشدهگیریاندازهعمرازبیشتربسیارتخمین،این

.استهاستارهترینقدیمی

:انبساط کیهان



تابش پس زمینه ی کیهان

ماموریت های◼

◼COBE, WMAP و
PLANCK 

نقشه ای از آسمان براساس امواج ◼
پس زمینه کیهان تهیه کرده اند، 
ایی هربار با جزییات بیشتر و شناس

.کوچکترین نوسانات

نشانی از توده های مواد که ◼
کهکشان ها از آن ها شکل گرفته 

.اند

06/12/03



یا مرزی وجود دارد؟لبهآیا برای جهان 

...هیچ گونه مرکزی برای این انبساط وجود ندارد

اادامه پیدا کردن،یک شرط ضروری برای ثبات جهان

ا وگرنه، در صورت توقف، ما جهان ر.آن استنبساط 

.به همین شکل فعلی می بینیم

زرگانفجار ب)این یکی از ارکان اصلی مدل بیگ بنگ

.است(



آیا نیروی گرانش بر جهان تسلط دارد؟

رگنیرویازدلیلاینبهداردجرمجهان

.استبرخورداربالاییبسیارانشی

.کندمیجذبگرانشینیروی

ینا(بزرگانفجار)بنگبیگانبساط

.کندمیخنثیراگرانشینیروی

مواستگرفتنشتابحالدرجهان

اینایجادمسئولکهایانرژینبع

.استشناختهناهنوز،استشتاب



نه به هنگام مشاهده ی کهکشان های دور، می بینیم که آن ها در گذشته چگو
.بوده اند

.کهکشان های نزدیک متفاوت از کهکشان های دور اند

کهکشان مارپیچی نزدیک:1.کهکشان هان دور کوچک و بی نظم هستند



:تکامل

کهاستمرزیاستکیهانماورایآنچه

.نداریماطلاعیآنمورددرما

مشاهدهراهاییستارهتوانیمنمیما

مابههاآننوررسیدنکهکنیم

.کشدمیطولسالمیلیارد14

ازتنهامابود،کوچکماجهاناگر

اگروداشتیماطلاعکوچکبخشی

.ودبناچیزبسیاربخشاینبودنامحدود



ماده و انرژی تاریک % 95بخش نامرئی جهان شامل 
ناسااست که با توجه به اثر آن بر روی اشیای عینی ش

.یی شده است
.ما نوع ماده ای را که سازنده ی آن است را نمی دانیم



:سطح دریا

یم وبه نظر می رسد که ما زیست شناسان دریایی باش

لی ما فقط می توانیم سطح دریا را ببینیم

:دریااعماق 

یم اگر ما از نزدیک به اعماق دریا نگاه کنیم می توان

.یک گوناگونی و تفاوت عظیمی را ببینیم



:ماده ی تاریک
ماکهداردوجوددیگرجرمهزارانازبیششناسیممیراشدهیافتنجومیاجرامیهمهماکهآنوجودبا

یچگونگوشکلیدربارههمچنین.نداریمگیرد،برمیدررااجراماینکهایتودهجزبهاطلاعاتیگونههیچ

.نداریماطلاعیهاآنسازماندهی

طوربهتاریکیمادهکهداردوجودعقیدهاین

گ،رنآبیاشکال.استیافتهسازمانایرشته

مسیرزردخطوط.هستنددورهایکهکشان

نشانراکهکشانازشدهساطعنوریهای

.دهدمی

پرتوهاایننداشتوجودتاریکیمادهاگر

.بودندمیمستقیمصورتبه



نماده تاریک قابل رویت نیست اما توسط

.یروی گرانشی قابل شناسایی است

برای. اجرامی وجود دارند که به دور اجرام دیگر می چرخند که ما نمی توانیم آن ها را ببینیم

.مثال ستارگان و مجموعه های ستاره ای  که حول سیاه چاله ها می چرخند

ستارگان حول مرکز کهکشان حرکت می کنند چون    ج

خوشه های. رم  آن، ستارگان را جذب می کند

گر       کهکشانی به وسیله ی نیروی گرانشی به یکدی

.متصل می مانند



ازهشدگرفتهتصویراولین

هپیکرکغولسیاهچالهیک

21خبریکنفرانسدر
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مرکز تحقیقاتی 60دانشمند و 200گروهی متشکل از 

قاره، در پروژه تلسکوپ افق 6کشور در 18از 

رادیو تلسکوپ درتمام 8: رویداد مشارکت داشتند

سیاره 

شبح و افق رویداد سیاهچاله غولپیکر “

میلیارد 6.5، در حدودM87مرکزی کهکشان 

.برابر خورشید جرم دارد

(credit: Event Horizon Telescope)

53.5در فاصله  M87مرکز کهکشان 

سال نوری از خورشید

(credit: NASA/CXC/Villanova University/J. 

Neilsen)



زگذرباانبساطاینسرعت.دادخواهدادامهخودانبساطبهماجهانمدتبلندزمانیمقیاسدر

.یافتخواهدافزایشمان

.نامیممیتاریکمادهراآنکهاستناشناختههنوزشودمیشتاباینباعثکهانرژی

ریگیشکلوگرفتخواهندقرارمصرفموردایستارهمیانموادسالهاتریلیونگذشتازپس

.شودمیمتوقفجدیدستارگان

.شوندمیبخارهاچالهسیاهوشدخواهندمتلاشیهاپروتون

.شدخواهدانرژیکمرادیوییامواجوعجیبموادازپروکرانبیماجهان

:تکامل  جهان 



Close → >1

Open → <1

Flat→ =1

:هندسه ی جهانی بر اساس ثابت کیهان شناختی

پیش بینی شده توسط نظریه ی تورم و مطابق با مشاهدات



ثابت کیهانی

total=1.0
عناصر سنگین

نوترینوها

ستارگان

هیدروژن و 

هلیوم آزاد 

ماده تاریک 

(شکل)پیدایش جهان بستگی به مواد موجود در آن دارد 



: انبساط*

.در آغاز قرن بیستم توسط ادوین هابل ثبت شده است

:تابش پس زمینه ای کیهانی*

.در قرن بیستم توسط پنزیاس و ویلسون کشف شده است

:فراوانی عناصر شیمیایی 

.در قرن بیستم شرح داده شده است

:ساختار مقیاس بزرگ

.در اواخر قرن بیستم کشف شده است

گتئوری بیگ بن: یک مدل موفق

(مصادیق–پیش بینی ها )



:سرانجام نهایی جهان
(سناریو های احتمالی)

.آینده به محتوای جهان،چگالی بحرانی و وجود انرژی تاریک بستگی دارد

(برعکس پدیده ی انبساط)انهدام بزرگ•

(توقف پدیده انبساط)مرگ حرارتی یکنواخت •

(.این طرحی است که انتظار می رود) نامحدود، یکنواخت در انبساط دائمی•

(انبساط شتاب گرفته)شکاف بزرگ•



Daniel Thomas - Mapping the sky

(نمودار: )شکل و سرانجام جهان

time
Bang

نامحدود، یکنواخت، انبساط
.شتابدار،متوقف نمی شود

ش می یایکنواخت، مواد بر جهان تسلط پیدا می کند، شتاب انبساط کاه
.بد

مردود شده-(مرگ حرارتی)

-(انهدام بزرگ.)یک عمل معکوس برای انبساط وجود دارد
برای یک لحظه مردود شد
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(به سمت آینده)زمان

.توسط فعالیت انرژی تاریک شتاب می گیرد

بیشترین احتمال؟( شکاف بزرگ)



تاریخچه کیهان



ده ما در یک عصر تاریخی فوق العا

ای زندگی می کنیم که در آن 

از می توانیم در مورد تبعیت جهان

.قوانین فیزیکی فکر کنیم

...ممکن است با گذر زمان ایده های ما تغییر کند و این از خواص  علم است

(سخن آخر: )خاتمه



!از توجه شما سپاسگزاریم


