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جایی که ستاره های متولد می شوند
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Messier 16, Pillars of  creation.

Credit: Hubble Space Telescope



سحابی شکارچی
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سیارات در گذشته

سیارات قابل مشاهده با چشم ◼

:غیر مسلح

قابل مشاهده.... تیر و ناهید◼

در غروب و طلوع

بهرام◼

هرمز◼

کیوان◼

2002همنشینی سیارات، می ◼
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.خورشید و همه اجرامی که پیرامون آن می چرخند،  با جاذبه به هم متصل هستند

سیاره 8❖

قمرهای طیعی سیارات ❖

(سرس ، پلوتو ، هائومیا ، ماکه ماکه، اریس)سیارات کوتوله ❖

شهاب سنگ ها ، دنباله دار ها ، خرده سیاره ها، گرد و غبار ، اجسام : اجسام کوچک ❖

...کمربند کوئیپر و  

منظومه شمسی چیست؟



اشد می براه شیری که یکی از بازوهای مارپیچی کهکشان بازوی شکارچی این منظومه در 
.واقع شده است

؟ کجاست سامانه خورشیدی

200000کهکشان راه شیری شامل 

میلیارد ستاره است و قطر آن حدود 

.سال نوری است 100.000

Spiral Galaxy, similar to the Milky Way



وداردقرار(شعاعنصف)کهکشانمرکزازنوریسال25000فاصلهدرشمسیمنظومه

برکیلومتر220آنسرعت.بچرخدآنپیراموندوریکتاکشدمیطولسالمیلیون250

.است(ساعتبرکیلومتر800000)ثانیه

مدل کهکشان راه شیری 

براساس مشاهدات تلسکوپ 

، (2005)فروسرخ اسپیتزر

کهکشان ما، یک کهکشان 
.مارپیچی است



پیدایش منظومه شمسی

46حدوددراستاندارد،نظریهبراساس◼

اضانقبازشمسیمنظومهپیش،سالمیلیارد

هبایستارهابرمیانوخاککردوگرانشی

.آمدوجود

اختلالیکاثربراحتمالاابربرخودهای
گرانشینیروی(ابرنواخترازناشی)بزرگ

.کردغلبهفشارگازهابر

سحابیتاشدموجبزاویهتکانهپایداری

کندترسریعوسریعحرکتبهشروعاولیه

پیشآنازپسدرآید،صفحهصورتبه.

هسیارپیشدیسکوآنمرکزدرخورشید

منظومهوگرفتندشکلآناطرافدرها
.شدایجادشمسی
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پیدایش منظومه شمسی
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میایجادجامدکوچکذراتسیاره،پیشدیسکدر◼

میایجادسیاراتهاآنپیوستتنهمبهازشوند،که

.شوند

دهشپیشنهاد“سحابیفرضیه”براساس)استانداردمدل◼

مداروهمپوشانی(17قرندرلاپلاسوکانتتوسط

.دهدمیتوضیحراسیاراتایدایرهشبه

ردایسیارهسیستمچندمشاهدهباگذشتههایسالدر◼

.استشدهتاییدستارگانسایراطراف

ازاستشدهدادهتوضیحبالادرکهاستانداردنظریه◼

ی،رادیویبالایکیفیتباتصاویرهاییافتهطریق

ابوجوانهایستارهاطرافایسیارهپیشهایسامانه

شدهذیرفتهپسیستم،اینباسیاراتتشکیلامکانبهتوجه
.است



مطالعه منظومه شمسی

درصد جرم منظومه شمسی مربوط به 99.8◼

درصد تکانه زاویه ای در 98خورشید است و 

.مدارحرکت سیارات یافت شده است

امروزه مطالعه اجزای منظومه شمسی هم از روی ◼

زمین، هم به وسیله تلسکوپ های فضایی، 

ه ماموریت های فضایی و حتی ارسال فضاپیما ب

.روی آن های صورت می گیرد
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خورشید: ستاره ی ما

قدمت دارد و در میانه زندگیمیلیارد سال 4.6خورشید 

هر ثانیه هسته خورشید چهار میلیون تن . استاش 

نو مقدار زیادی نوتریرا به انرژی تبدیل می کند و ماده 

.خورشیدی ساطع می کند و تابش 
درصد هیدروژن74

درصد هلیوم25

و مابقی اتم های ستگین 
است



ساختار خورشید◼

جوش هسته ای در : تولید انرژی◼
هسته
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زندگی ستارگان به جرم آن ها وابسته است
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راندن بعد از بیرون. شدسرخ خواهد خورشید متورم و تبدیل به غول میلیارد سال آینده، 5در 

وچکی ایجاد خواهد کرد و هسته آن تبدیل به ستاره کسحابی سیاره ای لایه های بیرونی ، یک 

.به نام کوتوله سفید خواهد شد که به آرامی خنک می شود

چرخه زندگی خورشید



سیارات
XXVI IAU-AG, Praga, 2006:

:جسمی آسمانی است کهسیاره ، ( منظومه شمسی)در سامانه خورشیدی 

.در مداری به دور خورشید بچرخد❖

آنقدر جرم دارد تا خودگرانی آن بر نیروهای جسم صلب غلبه کرده، جسمی با تعادل ❖

.به وجود آید( تقریباً گِرد)هیدرواستاتیک 

.(همسایه ها را پاکسازی کرده باشد. )هیچ جرم دیگری در مدار آن نباشد❖

قرارسیاره کوتوله اجرامی که فقط دو معیار اول را داشته باشند و قمر نباشند، در دسته ❖

.میگیرند

یده منظومه شمسی ناماجرام کوچک اجرامی که فقط اولین معیار را داشته باشد و قمر نباشند، ❖

.می شوند



منظومه شمسی امروزه

( اجرام در مقیاس)
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مرزهای منظومه شمسی

ر مدار همه ی سیارات در هورسپهر یا هلیوسفر قرا◼

و هورسپهر منطقه ای شاکل میدان مغناطیسی. دارد

.پلاسمای خورشید است

به مرز هورسپهر، منطقه ی توقف خورشیدی یا ◼

دی با گفته می شود، جایی که باد خورشی“ هلیوپوز”

.فضای میان ستاره ای ترکیب می شود

از مرز 1کاوشگر فضایی ویجر2012در سال ◼

.هلیوپوز عبور کرد
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خورشید-محیط پیرامون زمین
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فضای بین سیاره ای

خورشید امواج الکترومغناطیس و بادهای خورشیدی را ساطع می ◼

(جریانی پیوسته از پلاسما، ذرات باردار)کند

یک کیلومتر بر ساعت منتشر و هورسپهر را ایجاد می کند،1.5با سرعت◼

واحد نجومی  100جو خوب برای منظومه شمسی که به صورت تقریبی 
.است
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می میدان مظناطیسی زمین، اتمسفر را دربرابر بادهای خورشیدی محافظت

.کند و موجب شفق های قطبی می شود

هورسپهر منظومه شمسی را دربرابر امواج کیهانی محافظت می کند، 
.حفاظتی که با میدان مظناطیسی سیارات قوی تر می شود



سایت 

“space weather” 
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سیارات

:هشت سیاره منظومه شمسیا را می توان به صورت زیر دسته بندی کرد◼

، با سنگی(. تیر، ناهید، زمین و بهرام) در قسمت داخلی: مانندسیاره زمین 4◼

گرم بر مترمکعب5و 4چگالی تقریب 

:در قسمت بیرونی، که خود شامل دو دسته هستند: سیاره بزرگ4◼

ات مقدار زیادی هیدورژن و هلیوم و ترکیب. مشتری و کیوان: غول های گازی◼

.شیمایی مانند خورشید

متفاوت یخ ناشی از گاز و ترکیباتی شیمایی. اورانوس و نپتون: غول های یخی◼

.از خورشید

0.7سیارات غولی، درخشان تر از سیارات داخلی بود و چگالی آن ها بین ◼
.گرم بر مترمکعب است2تا (کیوان)
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میلیون سال تشکیل شده 10سیارات غول، در مقیاس زمانی ◼

(میلیون سال100سیارات زمین مانند در حدود ) اند

اندازه آن ها در یک مکان شکل نگرفته اند، مهاجرتی به علت تغییر در

ه حرکت زاویه ای سیارات غول، در شکل گیری و پیش سیاره ب

.وجود آمده و سایر بخش های منظومه شمسی را جارو کرده است
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زمین

ماه، عکس از –سیستم زمین ◼

ر فضاپیمای گالیله، در مسی
(1998)سیاره مشتری
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، اولین 1961آپریل12

ه فضاپیما با یوری گاگارین ب
دور زمین پرواز کرد
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تیر
نزدیک ترین به خورشید

سطح برخوردی

06/12/03 26



بزرگ ترین حفره این سیاره کالوریس باسین نام دارد که قطرش 

ضربه ای که باعث ایجاد امواج سطحی در . کیلومتر می باشد1500
.نقطه مقابل می شود
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عطاردحرکت تقدیمی حضیض 

ک انحراف حضیض تیر، سریعتر از پیش بینی های مکانی

.سماوی نیوتونی است

ین پیش پیشرفت حضیض توسط نظریه عمومی نسبیت انیشت

.بینی شده بود

، این یک آن انحنای فضا توسط جرم خورشید استعلت 

.آزمایش لیتموس برای تصدیق نظریه انیشتین بود



ناهید

مشاهده با یک تلسکوپ کوچک از زمین مشاهده با تلسکوپ فضایی هابل
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Magellans(1990-1994

.ابعاد و  ساختار زمین شناسی سیاره به زمین شباهت دارد
.چندین ماموریت آن را ملاقات کرده امد



ناهید و کیوان تنها سیاراتی 
.هستند که برعکس می چرخند

روز زمینی224: سال ناهید

روز زمینی243: روز ناهید

این سیاره ترکیبی از ابرهای متراکم کربن دی اکسید با دی اکسید گوگرد بیشترین اثر گلخانه ای را در

° 460ایجاد کرده اند، به گونه ای که دمای آن در روز  به   C می رسد.

برابر زمین است100فشار اتمسفر آن 

ابرهای بارانی سولفورید اسید در این سیاره وجود دارد



گذر ناهید

رد، زمانی که ناهید بین زمین و خورشید قرار می گی▪

.سایه آن روی صفحه خورشیدی می افتد

این رویداد به ندرت اتفاق می افتد،و در هر قرن دوبار رخ می ▪

. سال است8دهد، که فاصله دو گذر متوالی 

11این رویداد تا .بود2012ژوئن 6تا 5و 2004ژوئن سال 8آخرین رویداد در ◼

.رخ نخواهد داد2117دسامبر 
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(بهرام) مریخ

قله المپیوس ( 26,000 m)

 .CO2اتمسفر رقیق از 

.فشار اتمسفر آن یک صدم زمین است



06/12/03 34

، 1اولیت تصاویر از سطح مریخ، وایکینگ
1976



باشدروی سطح آن می( هماتیت)خاطر وجود اکسید آهن سرخرنگ مریخ به

، است(مریخی ها=فضایی ها.)این سیاره الهام بخش بسیاری از نویسنده گان داستان های علمی تخیلی است

توسط جیووانی 19مشهوری بود که در اواخر قرن ( canali)”کانال های"یکی از دلایل این امر، 

ترجمه شده (canals)“ آب راه”این اصطلاح به انگلیسی به عنوان : اسکایپارلی مشاهده شد،

.اگر آن ها دست سازه های انسانی بودنداست،
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ردهایی وجود دارد که نشان می دهد بر روی مریخ 
.آب وجود داشته است

آب یخ زده  می تواند در زیر خاک های آن وجود 
.داشته باشد



انحراف محوری مریخ مشابه زمین است 

نیز به مانند زمین،بنابراین فصل ها در مریخ 

.وجود دارند

ده و دو کلاهک یخی که از کربن دی اکسید و یخ تشکیل ش

صل های به دلیل تبادل آب و کربن دی اکسید با اتمسفر، در ف

.  مختلف دارای اندازه متفاوتی هستند
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موفقیتی در تاریخ (: تا کنون-2004)کنجکاوی بر روی مریخ
یک آزمایشگاه میکروبیولوژی: علم و تکنولوژی
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2018نوامبر 28رسیدن به مریخ : اینسایت
InSight (Interior Exploration using Seismic Investigations, Geodesy and 

Heat Transpor,)

یک ربات ژئوفیزیک با 

ته تجهیزاتی با تکنولوژی پیشرف

برای مطالعه داخلی، زیر زمین، 

انتقال حرارت و حرکات خاک 

مریخ و تجزیه و تحلیل تکامل 

زمین شناسی زودهنگام سیاره 
.است
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مشتری
پرجرم ترین سیاره 

منظومه شمسی، با بیش 

ماه، گالیه برای 60از 

قمر آن 4نخستین بار 

را مشاهد و آن ها را 

سیمون . مدیساز نامید

ماریوس آن ها را یو، 

اروپا، گانیمید و کالیستو 

..نامید
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زحل
کم چگال ترین سیاره

قمر دارد 60بیش از 

که تعدادی از آن ها در 

که آن. میان حلقه هستند

ها را قمرهای شفرد 

.می نامند



غبار و تکه های سیتم حلقه ها از 

.کوچک یخ تشکیل شد اند

شفق های قطبی 

زحل، عکس از 

تلسکوپ فضایی
هابل



.قمردارد که  هفت قمر آن به اندازه ای بزرگ هستند که شکل کروی داشته باشند 60زحل 

مه و تنها قمری در منظو( که از عطارد و پلوتو بزرگ تر است) تیتان بزرگ ترین قمر زحل است 

.شمسی است که اتمسفر متراکم دارد

Titan

Hyperion
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Sonda Huygens ،بر روی مریخ

(2004اولین پانورما، )
دریاها، رودهها و دریاچه های متان : تیتان
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آخرین عکس

تیتان، 

کاوشگر 
Huygens

سطح



محور چرخش عمود بر سطح ❖

.صفحه حرکت انتقالی است

اورانوس



: توسط ویلیام هرشل کشف شد1787قمر دارد که اولین آنها در سال 27اورانوس حداقل 

تیتانیا و اوبرون

سیستم حلقه زحل
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نپتون

رنگ اتمسفر آن ناشی از متان است که نور قرمز و فروسرخ را 
.جذب می کند



وسیلیکاتازسیارهاینهسته

زمینبزرگیبهتقریباوآهن

.است

یخ،ازیلایههستهبالایدر

کمیمقداروهیدروژنمتان،

.داردوجودهلیوم

هایحلقهدارایسیارهاین

.استناشناختهموادباتاریک
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ا کلادیو تومبا  پلوتو ر

پلوتو1930فوریه 18در
.  را یافت

1930تصویر کشف 
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کهاستکوچکبسیارپلوتو

ودبزنضربهنپتونمداربه

هنشدبرخوردآنباکنونتا

.است

صورتبهلاولاگرچه

تبدسراموقعیتمحاسباتی

.بودآورده

با)پلوتوتومباکلادیو

ازاستفادهبارا(13.5قدر

صفحهدرعکاسیروش
.کردکشفشمسیمنظومه

پلوتو و چارون، تلسکوپ
1999فضایی 
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2012-2011 ,سیستم پلوتو 
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پلوتو و قمر آن چارن

New Horizonts, 2015
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برفراز پلوتو

(July 14, 2015)

اتمسفر رقیقی از نیتروژن مشاهده شد



جستجوی آیریس
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اجسام خرد منظومه شمسی

.باقی مانده ی سیارات هستند◼

.آن ها مجموعه ای از دنباله دارها، سیارک ها و اجسام فرانپتونی هستند◼

سیارک ها به طور عمده از سنگی، آهنی، در حالی که دنباله دارها شکننده و◼

ل شده و ذرات گردوخاک تشکی( عمدتا آب) متخلل هستند، به صورت پایه از یخ

.اند

با تعداد بسیار زیادی از سیارک ها در مدار بین مریخ و مشتری قرار دارند و◼

.نام کمربند اصلی سیارکی شناخته می شود

ار اجرام فرانپتونی، به طور عمده از یخ تشکیل شده و در مکانی بعد از مد◼

)نپتون قرار دارد و با نام کمربند فرانپتونی شناخته شده
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کمربند سیارکی اصلی 

صدها هزار و میلیونها جرم این گونه وجود 
06/12/03. جرم کل آن ها یک هزارم زمین است. دارد 61



. بازه ی اندازه ی سیارک ها از چند صد کیلومتر و متر تا کسری از متر متفاوت است
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سرس

این1801سالدرپیاتزیجوزپه

کسیاراین.کردکشفراسیارک

اجرامسایرکه1850سالتا

ارهسیعنوانبهشد،یافتآنمشابه

.بودشدهگرفتهنظردر

کمربندجرمترینبزرگسرس

موجودجرمتنهاوازستسیارکی

سیاراتفهرستدرکمربنداین

2006.استکوتوه

بهواستکیلومتر1000آنقطر

ثرابرکههاستبزرگکافیاندازه
.آیددرکرویصورتبهجاذبه



شکلکوچک،هاسیارکسایر

مانندهاآنازبرخی.دارندنامنظم

تعادلاگرپالاسووستا

مینشانخودازهیدرواستاتیکی

فهرستدرتوانستندمیدادند،
.شوندبندیدستهکوتولهسیارات
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Pallas

Vesta



منابع اجرام خرد منظومه شمسی

رابر با اجرام خرد در ناحیه نسبتا ثابتی قرار دارند، جایی که اجرام می توانند ب◼

.یر کندسن منظومه شمسی، باقی بمانند، تا زمانی بر اثر نیرویی مدارشان تغی

ند، مانند ، سایر گروه ها نیز از این ناحیه  منشا می گیرکمربند اصلی سیارکی◼
(که مخخف انگلیسی آن استNEASبا نام ) اجرام که به زمین می خورند

.ناحیه ای که منشا دنباله دارهای کوتاه دوره است. کمربند فرانپتونی◼

یک مجموعه کروی است که از ذرات پیش سیاره ای که هنگام . ابراورت◼
.   تشکیل سیارات غولی به خارج از منظومه شمسی پرتاب شده است
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2019آپریل 17اطلاعات 

NASA/JPL https://ssd.jpl.nasa.gov)منبع:
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شامل798130:تعداد کل سیارک های شناخته شده◼

705913:کمربند اصلی

7236: ترویانس مشتری

3573:سیارک ها در داخل مدار مریخ

NESs :19996

1973:سیارک های جزیی خطرناک

:دنباله دارها

◼Elliptical: 420 long periodo (P>200 years) + 860 short periodo (P<200 

years). 

◼○Parabolics: 1,837

◼○Hyperbolic: 347 (extra-solar origen)

◼●Trans-neptunians (TNOs): 3,218



کمربند فرانپتونی ها و ابر اورت
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بزرگترین آنها سیارات کوتوله هستند

فرانپتونی





دنباله دارها

ازکهکیلومتریچندکوچکاجسام

کربییخ،آب،)مانندفراریمواد

ذراتو(آمونیوممتان،اکسید،دی

.اندشدهتشکیلخاکگردو

د،رسنمیخورشیدنزدیکیبهوقتی

.شوندمیمشاهدهقابل

دارهادنبالهاززمینآبمنشاشاید
.باشد
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West, 1976

Hale-Bopp, 1997



دنباله . دنباله دارها عموما مدارهای عجیبی دارند

دارها دراز دوره، انحراف تصادفی دارند و ممکن 

دنباله .داست مسیر برگشتی و یا مستقمی داشته باشن

دارهای کوتاه دوره عموما انحراف کم و مسیر 

.مستقیم دارند

ی وقتی به خورشید نزدیک می شوند، یخ های سطح

:دنباله دار، کما و دنباله را می سازد

ا دنباله گردوخاکی از ذرات گردو خاک کشیده شده ب

گاز تشکیل شده و دنباله یونی از اتم ها و 

ر مولکولهای یونیزه شده که با بادهای خورشیدی د

.انفعال است

دنباله گردوخاکی، به صورت منحنی و دنباله آبی

رنگ یونی به صورت مستقیم و در خلاف جهت 
.خورشید است
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مشهورترین دنباله دار: هالی
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که به افتخار ادموند هالی نام گذاری شده است، کسی

انون رسیدن دنباله دار به خورشید را با استفاده از ق

. ردعمومی گرانش پیش بینی و مسیر آن محاسبه ک

.هالی پیش بینی خود را ندید
.سال است76دوره بازگشت دنباله درا هر 

Giotto: اولین دنباله دار با کاوشگر دیده شد1986در 

.عکس گرفته شده از هسته



برخورد نزدیک با دنباله دار: ماموریت رزتا

Churyumov-Gerasimenko /67P
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Rosetta

Philae

67P سطح

2014هسته فعال، سپسپتامبر 



سایر سیستم های سیاره ای
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و،  اخترشناسان سوئیسی به نام های میشل مایر و دیدیر کوئلز1995در سال 
یک سیاره فرا خورشیدی که به دور 

51 Pegasi.کردند .
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این ستاره و سیاره با نام های 

Helvetios  وDimidio 

پس از رای عمومی اتحادیه ستاره شناسی ، 

.نام گذاری شدند
. و سیاره Helvetiosاولین عکس از 

2003مارس 16



ن ،اولین ماموریت ناسا برای یافت2009کپلر، مارس 

.اندازه زمین است.قابلیت حیات در سیاراتی در 

، خبر از بزرگ ترین مجموعه 2016می 16در 

.فراخورشیدی  داد

3200کاندید وجود دارد که بیش از 5000تقریبا 

آن ها توسط تلسکوپ 2325آن ها تایید شده، که 

.کپلر کشف شده است
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ناسا،ماهواره،2018از◼

◼"Transiting Exoplanet Survey"

برایکپلرتلسکوپبامشابهروشاز

درخشاننزدیکستاره200.000بررسی

ردسیاراتیجستجویبهوکرداستفاده

.پردازدمیبزرگتریاوزمیناندازه
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چند ستاره دارای سیاره هستند؟

چند سیاره قابلیت حیات را دارا هستند؟◼

چند سیاره قابلیت پیدایش حیات را دارند؟◼

.سوالاتی که ستاره شناسی می خواهد به آن ها جواب دهد◼
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سپاس از توجه شما


