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فضا
هنگامی که به دل ظلمت آسمان شب نگاه می کنید، به اعماق بی  کرانه ی عالم خیره  شده اید. ستاره ها، 

سیاره ها، و کهکشان ها تا ژرفای فضا گسترش یافته اند، نه فقط فراتر از جایی که می توانید ببینید، 
بلکه دورتر از آن جا که در تصورتان می گنجد.



م
َ

عال
عالَم کل وجود است؛ همه ی فضا، ماده، انرژی، و 

زمان. عالَم چنان وسیع است که در تصور نمی گنجد، 
اما می د انیم که از آغاز پیدایش در 13/8 میلیارد سال 

پیش، طی انفجاری موسوم به مِه بانگ یا انفجار بزرگ، 
پیوسته در حال انبساط بوده است.

بسته
عالَم چگال خود را به صورت شکلی بسته خمیده 

می کند. در چنین عالَمی، سفر در مسیری 
مستقیم، مسافر را به نقطه ی شروع باز 

می گرداند.

عالَم چیست؟
پیش از این تصور می شد عالَم 

کره ای غول پیکر است، اما اکنون 
می دانیم که موضوع به این سادگی 

نیست. شاید عالَم مرکز یا لبه 
نداشته باشد. فقط بخشی از آن، 

یعنی عالَم قابل رَصَد، را می بینیم. 
کل عالَم ممکن است بسیار 

وسیع تر از این باشد و شاید اصلاً 
نامتناهی باشد.

زمین	و	ماه
قطر کره ی زمین 12756 کیلومتر است. 
نزدیک ترین همسایه ی ما در فضا، یعنی 

ماه، در مداری به فاصله ی 384400 
کیلومتر، دور زمین می گردد. اگر زمین 

به اندازه ی توپ فوتبال در نظر گرفته 
شود، ماه به اندازه ی دَستنَبویی است که 
در فاصله ی  21متر از آن حرکت می کند.

اجرام آسمانی
دست	کم	99/999999999999درصد	عالَم	فضای	
خالی	است.	انواع	اجسام	مختلف	در	این	خالی	گاه	
وسیع	و	تاریک	شناورند؛	اخترشناسان	این	اجسام	
را	اجرام	آسمانی	می	نامند.	اجرام	آسمانی	از	ذرات	

غبار	تا	سیاره	ها،	ستاره	ها،	و	کهکشان	ها	در	تغییرند.	
منظومه	ی	شمسی	ما	شامل	یک	ستاره	)خورشید(	
و	خانواده	ای	بزرگ	از	سیاره	ها	و	قمرهایی	است	که	از	
همان	ابر	گازی	تشکیل	شدند	که	خورشید	از	آن	پدید	

آمد.	در	سال	های	اخیر،	در	اطراف	صدها	ستاره	ی	
دیگر	نیز	سیاره	هایی	مشاهده	شده	اند	و	می	توان	
گفت	منظومه	ی	شمسی	ما	یکی	از	میلیاردها	

منظومه	ی	خورشیدی	کهکشان	ماست.

نگاه به گذشته
نور برای حرکت زمان صرف می کند، 

بنابراین وقتی به فضا نگاه می کنیم، 
در واقع گذشته را می بینیم. دورترین 

اجسام قابل مشاهده کهکشان هایی 
هستند که تلسکوپ فضایی هابل 

از آن ها عکس برداشته است. امروز 
 آن ها را به صورتی می بینیم که

 13 میلیارد سال قبل بودند. عالَم 
بیش از این ها گسترده است، اما 

اجسام دورتر را نمی توانیم ببینیم، زیرا 
نور آن ها هنوز به ما نرسیده است.

سیارکَ
قطعات سنگی که از تشکیل 

منظومه ی شمسی به جا 
مانده اند سیارَک نام دارند. 

اندازه ی سیارک ها از تخته سنگ 
تا سیاره ی کوتوله تغییر 

می کند.

باز
اگر عالم به اندازه ی کافی چگال نباشد، ممکن 

است به صورت شکلی باز گسترش یابد، اندازه ی آن 
نامتناهی باشد و لبه ی بیرونی نداشته باشد.

تخت
اگر عالَم مقدار معینی ماده داشته باشد، شکل 

تخت پیدا می کند. در این صورت نیز نامتناهی 
است و لبه ی بیرونی ندارد.

مقیاس فضا
عالَم	به	اندازه	ای	وسیع	است	که	نمی	توانیم	بدون	تغییر	شدید	مقیاس،	اندازه	ی	آن	را	
تصور	کنیم.	در	این	رشته	از	تصاویر،	هر	مرحله	نشان	دهنده	ی	ذره	ای	میکروسکوپی	
از	تصویر	سمت	راست	با	مقیاس	واقعی	است.	هنگامی	که	با	فاصله	های	بسیار	

زیاد	در	فضا	سروکار	داریم،	کیلومتر	کاربردی	ندارد.	دانشمندان	برای	سنجش	و	بیان	
این	فاصله	ها	از	سرعت	نور	استفاده	می	کنند.		نور	با	چنان	سرعتی	حرکت	می	کند	
که	در	هر	ثانیه	می	تواند	7/5	بار	دور	سیاره	ی	زمین	بگردد.	یک	سال	نوری	مسافتی	

است	که	نور	طی	یک	سال	می	پیماید:	تقریبا	برابر	10	تریلیون	کیلومتر.

دورترین	اجسام
نور کهکشان های کم نوری که در این عکس ثبت 

 شده توسط تلسکوپ هابل دیده می شوند، 
13 میلیارد سال در راه بوده  تا به زمین رسیده است.

ماده چیست؟
عنصرهای هیدروژن و هلیُم  
98 درصد ماده ای را تشکیل 

می دهند که ما در عالَم 
می بینیم. اما به نظر نمی رسد 

این ماده به اندازه ای باشد که 
کشیده شدن گرانشی ستاره ها 

و کهکشان ها را توجیه کند. 
بنابر این اخترشناسان فکر 
می کنند کهکشان ها حاوی 

ماده ی تاریک اند که نمی توان 
آن را دید. نیروی مجهولی نیز 

در کار است که موجب انبساط 
عالَم می شود و انرژی تاریک 

نام دارد.

منظومه	ی	شمسی
خانواده ی خورشید که از هشت سیاره 

تشکیل شده است ناحیه ای از فضا 
به قطر 9 میلیارد کیلومتر را اشغال 

می کند. اگر همه چیز به اندازه ای کوچک 
شود که بتوان زمین را توپ فوتبال 

فرض کرد، پنج روز طول می کشید تا 
این بخش از منظومه ی شمسی را طی 
کند. این توپ برای رسیدن به نزدیک ترین 

ستاره باید 58 سال سفر کند.

		محله	ی	ستاره	ای
نزدیک ترین ستاره به خورشید 

قنطوروس نزدیک است که فقط اندکی 
بیش از 4 سال نوری با ما فاصله دارد. 
در فاصله ی 50 سال نوری از خورشید، 

حدود 2000 ستاره وجود دارند. این ها 
محله ی ستاره ای ما را تشکیل می دهند 
که بخش بسیار ناچیزی از کهکشان راه 

شیری است.

شکل فضا
نیروی گرانش ناشی از ماده ی موجود 
در عالَم سه بُعد فضا را به داخل بُعد 

چهارمی خم می کند که نمی توانیم آن 
را ببینیم. تجسم این وضعیت دشوار 
است، به همین سبب دانشمندان از 

تمثیل ورقه ی لاستیکی دوبُعدی برای 
توضیح دادن آن استفاده می کنند. 

جرم عالَم، بسته به میزان تراکم آن، 
می تواند این ورقه را به یکی از سه 
صورت نشان داده شده خم کند. 

امروزه اغلب دانشمندان فکر می کنند 
که عالَم تخت است.

ترکیب	عالَم

 % 27
ماده ی تاریک

23% هلیُم

75% هیدروژن

68% انرژی تاریک

 %5
ماده

2 % عنصرهای دیگر

دنباله	دار
دنباله دارها قطعات بزرگ یخ 

نقاط دوردست منظومه ی 
شمسی اند. بعضی از آن ها با 

نزدیک شدن به خورشید و گرم 
شدن توسط آن، دنباله های 

طولانی از گاز و غبار پیدا 
می کنند.

قمر
قمر جسمی است که دور 

سیاره ای گردش می کند. زمین 
فقط یک قمر دارد که آن را ماه 
می نامند، اما مشتری 67 قمر، 

از جمله یو، دارد )تصویر بالا(.

سیاره	ی	کوتوله
سیاره های کوتوله از سیارک ها 

بزرگ تر، اما از سیاره ها 
کوچک ترند. شکل سیاره های 

کوتوله، مانند سیار ه ها گِرد 
است. پلوتو )تصویر بالا( 

معروف ترین سیاره ی کوتوله 
است.

سیاره
سیاره جسمی بزرگ و تقریباً 
کروی است که دور ستاره ای 
می گردد و مدار گردش خود 
را از بقایای مِه بانگ روبیده و 
تمیز کرده است. منظومه ی 

شمسی  هشت سیاره دارد.

ستاره
ستاره ها گلوله های پرنوری 

از گازند و خورشید ما یکی از 
آن هاست؛ درخشش ستاره ها 
ناشی از تولید انرژی  هسته ای 

در این اجرام آسمانی است. 
ستاره ها انواع، اندازه ها و 

دماهای مختلف دارند.

سحابی
سحابی ابری تابان از گاز و غبار 
در فضاست. بعضی سحابی ها 
ابرهایی هستند که در نتیجه ی 
مرگ ستاره ها و از بقایای آن ها 

پدید آمده اند. بعضی دیگر 
ستاره های جدید پدید می آورند.

کهکشان	راه	شیری
راه شیری ابر گسترده ای تشکیل شده از 
200 میلیارد ستاره است. شکل آن شبیه 

یک جفت تخم مرغ  نیمروست که پشت 
به پشت در ماهی تابه قرار گرفته اند و 

یک برآمدگی در مرکز دارد که قرصی 
صاف آن را در بر گرفته است. قطر این 

قرص 100000 سال نوری و ضخامت 
ناحیه ی برآمده 2000 سال نوری است.

گروه	محلی	کهکشان	ها
راه شیری یکی از شاید هفت تریلیون 
کهکشان موجود در عالم قابل رصََد 

باشد. کهکشان ها به صورت گروه هایی 
موسوم به خوشه دیده می شوند 

که نیروی گرانش آن ها را نزدیک هم 
نگه داشته است. راه شیری بخشی از 
خوشه ای است که آن را گروه محلی 
می نامیم و قطری حدود 10 میلیون 

سال نوری دارد.

ابََرخوشه
خوشه های کهکشان گروه بندی 

بزرگ تری به نام ابََرخوشه نیز دارند. ما 
در ابََرخوشه ی سنبله زندگی می کنیم 

که یکی از میلیون ها ابََرخوشه ی 
شناخته شده در عالَم است. بین این ها 
فضای بیکران خالی وجود دارد که آن را 

حفره ی کیهانی می نامند.

عالَم
تصور می شود ابََرخوشه ها شبکه ی 

وسیعی از الیافی تشکیل می دهند که 
بین حفره های بی شمار فاقد کهکشان 

مرز کشیده اند. اندازه ی واقعی عالَم جزءِ 
اسرار است و ما فقط بخشی از آن را 

می توانیم ببینیم. ممکن است عالَم از 
لحاظ اندازه هم نامتناهی باشد.

آیا موجودی در فضا 
زندگی می کند؟

یکی	از	بزرگ	ترین	پرسش	های	
علم	این	است	که	آیا	حیات	

منحصر	به	زمین	است	یا	در	
جهان	های	دیگری	هم	پدید	

آمده		است.	اگر	حیات	در	جای	
دیگری	هم	پدید	آمده	است،	
آیا	موجودات	هوشمند	هم	
در	آن	جا	تکامل	یافته	اند؟	

دانشمندان	پروژه	هایی	برای	
مشاهده	و	شنیدن	سیگنال	های	

فرازمینی	اجرا	کرده	اند	و	
پیام	هایی	به	سوی	ستاره	ها	
می	فرستند	تا	بیگانگان	را	از	

وجود	ما	آگاه	کنند.

پیام آرسیبو
در سال 1974 دانشمندان با استفاده 

از  تلسکوپ رادیویی عظیم آرسیبو 
در پورتوریکو پیامی رادیویی به سمت 

خوشه ی ستاره ای M13 فرستادند. این 
پیام )سمت چپ( حاوی نمادهایی 

است که وجود انسان، دستگاه 
شمارش دهدهی، مولکول دی انِ ایِ، و 

منظومه ی شمسی را نشان می دهند. 
این پیام، که بیش تر نمایشی تبلیغاتی 

است تا کوششی جدی برای برقراری 
تماس با بیگانه ها، 25000 سال طول 

می کشد تا به M13 برسد، و پاسخ آن، 
اگر پاسخی داشته باشد، 25000 سال 

دیگر به زمین برگردد.

لوح پایونیر
فضاپیماهای روباتی پایونیر 10 و 

پایونیر 11 در 1974-1973 به مشتری 
و زحل رسیدند و سپس به سوی 

اعماق فضا پرواز کردند. اگر بیگانگان 
یکی از این فضاپیماها را کشف کنند، 

لوحی طلاکاری شده در آن خواهند 
یافت که پیامی از سوی زمین روی آن 

کنده کاری شده است.

در جستجوی هوش فرازمینی
  SETIاخترشناسانی که در پروژه ی

)در جستجوی هوش فرازمینی( کار 
می کنند از تلسکوپ های رادیویی 

قدرتمند استفاده می کنند تا آسمان 
را در جستجوی سیگنال های رادیویی 

مصنوعی پخش شده توسط تمدن های 
بیگانه روبش نمایند. این پروژه از سال 

1960 در حال اجراست، اما تا کنون 
نشانه ای قطعی از وجود سیگنال های 

بیگانه پیدا نشده، اما چندبار هشدارهای 
نادرست داده شده است.

تلسکوپ	
رادیویی
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مرد و زن در 
جلو فضاپیمای 

پایونیر

موقعیت خورشید 
در کهکشان راه 

شیری

نقشه ی منظومه ی 
شمسی، همراه با 
مسیر پرواز پایونیر
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ابََرغول ها می توانند تا 1 میلیارد برابر حجم فضا  عالَم
 قاشق چایخوری از ماده ی غول سرخ1 خورشید ما بزرگ شوند.

 سال نوری 1600 کمتر از یک ذره ی نمک وزن دارد.
فاصله ی زمین تا نزدیک ترین سیاه چاله

چهار شیوه ی مرگ
ستاره	ها	به	چهار	شیوه	ی	مختلف	می	میرند	که	همه	ی	آن	ها	را	در	این	صفحه	

نشان	داده	ایم.	خورشید	ما	که	ستاره	ای	معمولی	است	مسیر	مرکزی	را	
طی	خواهد	کرد،	اما	هنوز	به	اندازه	ای	سوخت	دارد	که	5	میلیارد	سال	

دیگر	بدرخشد.	وقتی	ستاره	های	بزرگ	تر	می	میرند،	هیدروژن	را	به	
عنصرهای	شیمیایی	سنگین	تری	مانند	کربن	و	اکسیژن	تبدیل	

می	کنند	که	بعداً	در	ساخت	ستاره	ها	و	سیاره	های	جدید	
به	کار	می	روند.	همه	ی	اتم	های	بدن	ما	به	همین	ترتیب	به	

وجود	آمده	اند.

مرگ ستاره
همه ی ستاره ها سرانجام سوخت 

خود را تمام می کنند و می میرند. اغلب 
آن ها در آرامش خاموش می شوند، اما 

ستاره های بزرگ طی انفجاری عظیم نابود 
می شوند که ممکن است درخشندگی کل 

کهکشان را تحت تأثیر قرار دهد.

ستاره	ها،	مانند	زمین،	نیروی	گرانش	ایجاد	می	کنند	و	این	نیرو	
هسته	های	داغ	آن	ها	را	فشرده	می	سازد.	هر	چه	مقدار	ماده	ی	

ستاره	بیش	تر	باشد،	نیروی	گرانش	آن	افزون	تر،	و	هسته	ی	آن	داغ	تر	و	
متراکم	تر	می	شود.	شیوه	ی	مرگ	ستاره	به	میزان	ماده	ی	موجود	در	آن	)یا	

جرم	آن(	و	میزان	فشرده	شدن	هسته	ی	آن	توسط	نیروی	گرانش	بستگی	دارد.
ستاره	ها	گرما	و	نور	را	از	طریق	فرایند	گداخت	یا	همجوشی	هسته	ای	تولید	می	کنند:	
اتم	های	هیدروژن	هسته	به	هم	جوش	می	خورند،	هلیُم	تشکیل	می	دهند	و	انرژی	آزاد	
می	کنند.	در	ستاره	های	کوچک،	هنگامی	که	هیدروژن	هسته	تمام	می	شود،	نور	ستاره	
به	تدریج	کاهش	می	یابد.	اما	هسته	ی	ستار	ه	های	بزرگ	تر		به	اندازه	ای	داغ	و	متراکم	است	
که	فرایند	هم	جوشی	به	خارج	از	هسته	گسترش	می	یابد	و	شکل	ظاهری	ستاره	را	تغییر	
می	دهد.	سنگین	ترین	ستاره	ها	سرانجام	مغلوب	نیروی	گرانش	خود	می	شوند	و	چنان	در	

هم	می	شکنند	که	به	نوک	سوزنی	رمُبش	پیدا	می	کنند	و	سیاه	چاله	پدید	می	آورند.

میلیارد تن- وزن یک قاشق 5  
چایخوری از ماده ی موجود در 

هسته ی ستاره ی نوترونی است.

ستاره ی پایدار
هر ستاره ی جوانی از مرحله ی 
پایداری عبور می کند که در آن 

به صورت پایا می درخشد.

ستاره منبسط 
می شود

ستاره منبسط 
می شود

با تمام شدن سوخت، شدت انقباض ستاره شروع می شود
نور ستاره کم می شود

انقباض و کم نور شدن ستاره 
ادامه می یابد

نور ستاره  به صورت فزاینده ای 
کم می شود

سحابی سیاره ای
لایه های بیرونی ستاره به صورت 
ابری تابناک از بقایای ستاره در فضا 
پخش می شود؛ این ابر را سحابی 
سیاره ای می نامند. سرانجام ماده ی 
موجود در این ابر به ستاره های 
جدید تبدیل خواهد شد.

هستهلایه ی بیرونی

کوتوله ی سیاه
سرانجام سوخت ستاره 
به پایان می رسد و نور آن 

خاموش می شود و به 
کوتوله ی سیاه تبدیل می گردد 

که  بازمانده ای به اندازه ی 
زمین است.

کوتوله ی سفید
آن چه باقی می ماند هسته ی 
در حال مرگ، یا کوتوله ی سفید 
است. این ستاره که هم اندازه ی 
زمین است به تدریج کم نور 
می شود و به کوتوله ی سیاه سرد 
و مرده ای تبدیل می گردد.

ستاره ی نوترون
وزن ستاره ی نوتورن تا سه برابر وزن خورشید 
است، اما بیش از چند کیلومتر قطر ندارد. 
ستاره های نوترونی به صورتی باورنکردنی 

چگال اند و با سرعت بسیار زیادی می چرخند

ستاره های کوچک
ستاره	هایی	که	جرمی	کمتر	از	نصف	جرم	خورشید	دارند،	بسیار	آهسته	نور	
خود	را	از	دست	می	دهند.	وقتی	هیدروژن	هسته	ی	ستاره	تمام	می	شود،	

ستاره	مصرف	هیدروژن	موجود	در	جَوّ	خود	را	شروع	می	کند.	اما	گرانش	کافی	
ندارد	تا	بتواند	بقیه	ی	عنصرها	را	هم	به	عنوان	سوخت	مصرف	کند،	در	نتیجه	
به	آهستگی	منقبض	و	به	کوتوله	ای	سیاه	تبدیل	می	شود.	این	فرایند	بیش	از	

عمر	عالَم	طول	می	کشد	و	تا	یک	تریلیون	سال	زمان	لازم	دارد.

ستاره های متوسط
وقتی	هیدروژن	در	هسته	ی	ستاره	ای	مثل	خورشید	تمام	شود،	گداخت	

هسته	ای	به	بیرون	از	هسته	سرایت	می	کند	و	موجب	انبساط	ستاره	و	تبدیل	
آن	به	غول	سرخ	می	شود.	هسته	ی	ستاره	می	رمُبد	تا	جایی	که	به	اندازه	ی	

کافی	داغ	و	چگال	شود	که	بتواند	هلیُم	مصرف	کند،	اما	سرانجام	هلیُم	هم	
تمام	می	شود.	این	ستاره	در	نهایت	امر	به	کوتوله	ی	سفید	تبدیل	می	شود	و	

لایه	های	بیرونی	آن،	به	صورت	ابری	از	غبار	در	فضا	پخش	می	شود

غول سرخ
گداخت	هسته	ای	به	لایه	ی	پیرامون	هسته	

گسترش	می	یابد	و	آن	را	گرم	می	کند	و	
موجب	انبساط	ستاره	می	شود.	این	غول	
در	حال	انبساط	ممکن	است	سیاره	های	

نزدیک	خود	را	ببلعد.

ابََرغول سرخ
ستاره به ابََرغول تبدیل شده است. گداخت هسته ای 

در داخل هسته  ادامه دارد و اتم ها را به هم جوش 
می دهد تا عنصرهای سنگین تر و سنگین تر تشکیل 
دهد؛ سرانجام هسته  ی ستاره به آهن تبدیل خواهد 

شد. وقتی چنین اتفاقی رخ دهد، هسته دیگر 
نمی تواند فشار رو به بیرون ایجاد کند تا در برابر نیروی 

خردکننده ی گرانش مقاومت نماید و ناگهان کل 
ستاره رمُبش می کند و انفجاری مهیب رخ می دهد و 

ابََرنواختری پدید می آید.

ابََرنواختر
ستاره در انفجاری که نور آن از نور یک میلیارد خورشید 

بیش تر است، خود را تخریب می کند. لایه های بیرونی 
آن به فضا پرتاب می شوند، اما هسته ی سنگین ستاره 

به رمُبش درون خود ادامه می دهد. رویداد بعدی به 
میزان سنگینی هسته بستگی دارد. هسته ی کوچک تر 

به ستاره ی نوترونی تبدیل می شود، اما هسته ی بزرگ تر 
هرگز از رمُبش بازنمی ایستد. این هسته تا جایی منقبض 

می شود که میلیاردها بار از یک اتم کوچک تر شود و به 
سیاه چاله تبدیل گردد.

سیاه چاله
نیروی گرانش در نزدیکی سیاه چاله به اندازه ای شدید 
است که هیچ چیز، حتی نور، نمی تواند از آن بگریزد. 

گرانش هر چیزی را که در سیاه چاله بیفتد در هم 
می شکند و آن را به ذره ای با چگالی نامتناهی تبدیل 

می کند.

ستاره های بزرگ
ستاره	هایی	که	جرمی	بیش	از	هشت	برابر	جرم	

خورشید	داشته	باشند،	به	شیوه	هایی	عجیب	و	وحشیانه	
می	میرند.	گرما	و	فشار	در	هسته	ی	ستاره	به	اندازه	ای	افزایش	

می	یابد	که	گداخت	هسته	ای	نه	تنها	می	تواند	اتم	های	هیدروژن	را	
مصرف	کند،	بلکه	می	تواند	اتم	های	هلیُم	و	عنصرهای	سنگین	تر	را	

نیز	مصرف	کند	و	عناصری	مثل	کربن	و	اکسیژن	تولید	کند.	حین	این	
فرایند	ستاره	انبساط	می	یابد	و	به	بزرگ	ترین	ستاره،	یعنی	ابََرغول،	

تبدیل	می	شود.

 | 17 |  | 16 |
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برخورد
سیاره ای با زمین برخورد می کند و سنگ  

مذاب را در فضا پراکنده می سازد.

تشکیل ماه
قرصی از ذرات پراکنده شده در هوا تشکیل 

می شود. این ذرات به تدریج به هم متصل 
می شوند و ماه را تشکیل می دهند.

ماه نو

هلال کوژفزاینده

تربیع آخر

هلال فزاینده

ماه تمام

هلال کاهنده

تربیع اول

هلال کوژ کاهنده

ماه نو

اراضی مرتفع

قطب جنوب- 
حوضه ی ایتکن

ماه
ماه نزدیک ترین همسایه ی فضایی 

زمین است و بیش از هر جسم دیگری 
در آسمان شب به چشم می آید. 
 سطح پرچاله ی آن ممکن است 
 سرد و خالی از حیات باشد، اما 

 در اعماق ماه گویی عظیم از 
آهن مذاب قرار دارد.

زمین	و	ماه،	از	زمان	تشکیل	ماه	در	نتیجه	ی	
برخوردی	کیهانی،	در	فضا	کنار	یکدیگرند.	ماه	
دور	سیاره	ی	ما	گردش	می	کند	و	همواره	یک	
طرف	آن	رو	به	زمین	است.	وقتی	به	سمتی	
از	ماه	خیره	می	شویم	که	نور	خورشید	آن	را	
روشن	کرده	است،	چشم	اندازی	را	می	بینیم	
که	از	3.5	میلیارد	سال	قبل	تغییری	نکرده	

است.	در	آن	زمان	سیارکَ	های	بسیاری	
با	سطح	ماه	جوان	برخورد	کردند.	طی	

میلیون	ها	سال،	در	نتیجه	ی	این	برخوردها	
ماده	از	سطح	ماه	جدا	شد	و	به	جای	آن	

گودال	پدید	آمد.	سپس	بزرگ	ترین	گودال	ها	از	
گدازه	های	آتش	فشانی	پر	شدند	و	دشت	های	
هموار	و	تاریکی	را	پدید	آوردند	که	شبیه	دریا	به	

نظر	می	رسند.

گودال های ماه
گودال	ها	در	تمام	سطح	ماه	پراکنده	اند.	اندازه	ی	
تا	 کاسه	مانند	 کم	عمق	 گودال	های	 از	 آن	ها	
گودال	هایی	به	قطر	چند	کیلومتر	و	تا	گودال	
پهناور	قطب	جنوب،	یعنی	حوضه	ی	ایتکن،	به	قطر	
2500	کیلومتر،	تغییر	می	کند	.	در	مرکز	بسیاری	از	
گودال	ها،	مانند	گودال	ارِاتوستنس	)شکل	بالا(،	
تپه	هایی	وجود	دارد	که	در	نتیجه	ی	واجهش	سطح	

ماه	پس	از	برخورد	سیارکَ	ایجاد	شده	اند.

لایه های ماه
ماه	نیز	مثل	زمین	از	لایه	های	مختلفی	ساخته	
شده	که	مدت	ها	قبل،	زمانی	که	داخل	ماه	مذاب	
بوده،	از	هم	جدا	شده	اند.	مواد	معدنی	سبک	بالا	
آمدند	و	فلزات	سنگین	تر	به	مرکز	ماه	فرورفتند.	
بیرونی	ترین	لایه	پوسته	ی	نازکی	از	سنگ	هایی	شبیه	
سنگ	های	زمین	است.	زیر	این	لایه،	گوشته	ی	ماه	
قرار	دارد	که	لایه	ای	ضخیم	از	سنگ	هایی	است	

که	هر	چه	به	مرکز	نزدیک	تر	می	شویم،	داغ	تر	
می	شوند	.	بخش	پایینی	گوشته	نیمه	مذاب	است.	
در	مرکز	ماه	هسته	ای	از	آهن	وجود	دارد	که	دمای	
آن	به	C°1400	می	رسد.	این	هسته	در	نتیجه	ی	انرژی	
حاصل	از	عنصرهای	پرتوزا	گرم	شده	است.	به	نظر	
دانشمندان	هسته	ی	بیرونی	ماه	مذاب	است،	اما	
هسته	ی	داخلی،	بر	اثر	فشار	سنگ	های	بالایی،	

فشرده	و	جامد	شده	است.

سفر به ماه
طی	برنامه	ی	آپولوی	ناسا،	فضانوردان	شش	
بار	روی	سطح	ماه	فرود	آمدند.	آن	ها	جهانی	
خاکستری،	دشت	هایی	غبارآلود	و	تپه	هایی	مواج،	
زیر	آسمانی	به	سیاهی	قیر،	یافتند.	در	شکل	زیر	
فضانوردی	به	سمت	مَه	نورد	بازمی	گردد	که	در	
نزدیکی	گودال	کاملوت	)چپ(	متوقف	شده	است؛	
فضانورد	از	این	گودال	نمونه	هایی	برداشته	است.	
تخته	سنگ	های	بزرگ،	حین	تشکیل	گودال،	به	

اطراف	پرتاب	شده	اند.

ارتفاعات
همه ی تپه ها و کوه های ماه در لبه ی گودال ها یا در 

برآمدگی مرکز گودال ها واقع اند.

جویبار هَدلی
تنگه	ی	عمیقی	به	نام	جویبار	
هَدلی	دشت	های	هموار	واقع	
در	لبه	ی	دریای	رگبارهای	ماه	

را	می	شکافد	و	بیش	از	100 
کیلومتر	پیج	وخم	می	خورد.	
نمی	دانیم	این	تنگه	چگونه	

ایجاد	شده	است،	اما	ممکن	
است	جوی	گدازه	ای	باستانی	

باشد.	در	ژوئیه	ی	1971،	
فضانوردان	آپولو	مه	نورد	خود	
را	به	لبه	ی	جویبار	هَدلی	راندند	

تا	عکس	بگیرند	و	آن	را	از	
نزدیک	بررسی	کنند.

 نفر تا کنون به سطح ماه12   
قدم گذاشته اند. روز – مدتی که طول می کشد تا یک هواپیمای 18 

پهن پیکر )جمبوجت( به ماه برسد.
هر سال ماه 3.78 سانتی متر 

از زمین دور می شود.

چهره ی ماه
قطر	.......................................................................	3,474	کیلومتر
-53°C	...................................................................	سطح	متوسط	دمای
طول	روز	قمری...................................................................27	روز	زمینی
زمان	یک	دور	گردش	دور	زمین	..........................................27	روز	زمینی
گرانش	)زمین=1(	...............................................................................	0.17

شکل گیری ماه
به	نظر	دانشمندان	ماه	در	نتیجه	ی	برخورد	بین	زمین	و	
سیاره	ای	دیگر	در	4.5	میلیارد	سال	قبل	شکل	گرفت.	

قطعات	حاصل	از	این	برخورد	در	نتیجه	ی	گرانش	به	هم	
متصل	شدند	و	ماه	را	تشکیل	دادند.

اهله ی ماه
هنگامی	که	ماه	دور	زمین	گردش	می	کند،	مقدار	متغیری	از	
سطح	آن	در	معرض	نور	خورشید	قرار	می	گیرد.	شکل	های	

متفاوتی	که	می	بینیم	اهله	ی	)جمع	هلال(	ماه	نام	دارند.	هر	
چرخه	از	اهله	ی	ماه	29.5	روز	طول	می	کشد.

پشت ماه
همواره	یک	طرف	ماه	رو	به	زمین	است.	طرف	دیگر	ماه،	یا	

پشت	ماه،	را	هرگز	نمی	بینیم	و	فقط	با	فضا	پیما	می	توان	به	
دیدن	آن	رفت.	پوسته	ی	پشت	ماه	ضخیم	تر	و	پرچاله	تر	از	
روی	آن	است.	نقشه	ی	ارتفاعات	نواحی	پست	و	بلند	ماه	را	

آشکار	می	کند.

ارتفاع سطح

بلند

پست

دریای رگبارها

دریاهای ماه
نواحی هموار و 

تاریک موسوم به 
دریا، دشت های 

پهناوری از 
گدازه های 

منجمدشده اند.

سطح خاکستری
سطح ماه را لایه ای از غبار خاکستری به ضخامت 

حدود 2.5 سانتی متر پوشانده است.

2

1

1

3

3

2

دریای صفا

دریای آرامش

گوشته، هر چه به مرکز 
نزدیک تر می شود، گرم تر 

می شود.

هسته ی درونی
گویی داغ به قطر 480 کیلومتر از آهن 

جامد، هسته ی درونی ماه را تشکیل 
می دهد.

هسته ی بیرونی
بخش بیرونی هسته ی آهنی ماه، آهن مذاب یا نیمه مذاب است.

گوشته ی درونی
گرمای حاصل از عنصرهای پرتوزا 
گوشته ی درونی را تا حدودی ذوب 

کرده است.

گوشته
گوشته عمدتاً از 

سنگ جامد تشکیل 
شده و سرشار از 

کانی های سیلیکاتی 
است که روی زمین 

هم فراوان اند.

پوسته
پوسته ی ماه که از 

سنگی شبیه گرانیت 
تشکیل شده است، 

در سمت رو به زمین 
حدود 48 کیلومتر 

و در پشت ماه 
حدود 74 کیلومتر 

ضخامت دارد.

پشت ماه
پشت ماه، که از 

زمین دیده نمی شود، 
پوشیده از گودال 

است و دریای بزرگی 
ندارد.

گودالی
در گودال

در بسیاری از نقاط 
ماه، گودال ها روی 

هم افتاده اند و 
گودال های جدید 
روی گودال های 

قدیمی ایجاد 
شده اند.

فضا  عالَم
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کاوش
در فضا

از دوران باستان مردم بسیاری شیفته ی 
ستاره ها و سیاره ها بوده اند، اما کاوش 
در فضا در قرن بیستم امکان پذیر شد. 

در دهه های اخیر فضانوردانی به ماه 
فرستاده شده اند و فضاپیماهای روباتی 
به نقاط دورتر منظومه ی شمسی اعزام 

شده اند و با استفاده از تلسکوپ های 
عظیم توانسته ایم بخشی از عالم بیکران 

را ببینیم.

وسایل پرتاب
فاصله	ی	فضا	تا	سطح	زمین	فقط	100	کیلومتر	
است	و	موشک	می	تواند	طی	کمتر	از	10	ثانیه	
آن	را	طی	کند.	اگر	چه	این	سفر	کوتاه	است،	

برای	فرار	از	میدان	گرانش	زمین	نیروی	زیادی	
لازم	است.	وسایل	پرتاب	را	برای	یک	بار	سفر	

می	سازند	و	بخش	عمده	ی	وزن	آن	ها	را	سوخت	
تشکیل	می	دهد.

کاوش در سیاره ها
فاصله	ی	سیاره	ها	با	زمین	بیش	تر	از	آن	
است	که	بتوان	فضاپیمای	سرنشین	دار	

به	آن	ها	فرستاد،	بنابراین	برای	سفر	
به	این	سیاره	ها	از	فضاپیماهای	

روباتی	استفاده	می	کنند.	نخستین	
سفر	به	یکی	از	سیاره	ها	را	مارینرِ	2،	
فضاپیمای	امریکایی،	انجام	داد	که	

در	سال	1962	از	کنار	زهره	گذشت.	از	
آن	زمان	به	بعد،	به	رغم	چندین	مورد	
ناکامی	در	اوایل	کار،	صدها	فضاپیما	

به	سیاره	ها،	قمرها،	سیارکَ	ها	و	
دنباله	دارهای	منظومه	ی	شمسی	

اعزام	شده	اند.	بیش	تر	فضاپیماها	از	
کنار	هدف	خود	عبور	کرده،	یا	در	مدار	
آن	به	گردش	پرداخته	اند،	اما	بعضی	
هم	سیاره	نشین	هایی	را	روی	سطح	

سیاره	های	مورد	نظر	نشانده	اند.

کاوشگرهای روباتی
فضاپیماهای	روباتی	می	توانند	به	نقاطی	سفر	کنند	که	برای	
انسان	خیلی	دور	یا	خیلی	خطرناک	است.	این	فضاپیماها	که	
با	موشک	به	فضا	پرتاب	می	شوند	مسافت	های	طولانی	را	در	
فضا	می	پیمایند	و	ممکن	است	تا	رسیدن	به	مقصد	سال	ها	
در	راه	باشند.	فضاپیماها	انواع	مختلف	دارند	که	هر	یک	برای	

نوعی	مأموریت	مناسب	است.

فضاپیماهای عبوری
بعضی	فضاپیماها	حین	عبور	از	کنار	هدف	به	رصََد	کردن	آن	
می	پردازند.	وُیجِرهای	1	و	2	معروف	ناسا	از	کنار	چندین	سیاره	

عبور	کردند.

فضاپیماهای مدارگرد
فضاپیمای	مدارگرد	به	دفعات	مکرر	دور	سیاره	گردش	
می	کند	تا	فرصت	کافی	برای	بررسی	آن	داشته	باشد.	

مدارگردها	از	ماه	و	همه	ی	سیاره	های	منظومه	ی	شمسی،	
به	استثنای	اورانوس	و	نپتون	بازدید	کرده	اند.

تلسکوپ های رادیویی
از آنتن های بشقابی عظیم 

برای متمرکز کردن امواج 
رادیویی دریافتی از منابعی 

مانند کهکشان ها، تپ اخترها، 
و سیاه چاله ها استفاده 

می شود.

تلسکوپ های 
فروسرخ

این ابزارها، که بعضی از 
آن ها به فضا فرستاده 

شده اند، گرمای اجسامی 
مانند ابرهای گاز و غبار را 

آشکارسازی می کنند.

تلسکوپ های نوری
تلسکوپ های نوری با 

استفاده از عدسی ها یا 
آینه های بزرگ، نور مرئی 

ضعیف دریافتی را جمع آوری 
می کنند و می توانند بسیار 

دورتر از چشم انسان ببینند.

تلسکوپ های 
فرابنفش

اخترشناسان برای بررسی 
تابش دریافتی از خورشید، 
ستاره ها، و کهکشان ها از 

تلسکوپ فرابنفش استفاده 
می کنند.

تلسکوپ پرتو ایکس
این تلسکوپ ها پرتوهای 
پرانرژی ایکس را دریافت 

می کنند که اجسام بسیار 
داغ گسیل کرده اند. 

تلسکوپ های پرتو ایکس 
فقط در فضا کار می کنند.

قطب شمال 
آسمانی
این نقطه 

مستقیماً روی 
قطب شمال 

زمین واقع است.

قطب جنوب 
آسمانی

این نقطه درست 
روی قطب جنوب 
زمین واقع است.

سال و 43 روز – مدتی که 12    
طول کشید تا وُیجِر 2 از زمین 

به نپتون رسید.
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رصََد آسمان
اخترشناسان	قرن	ها	اجرام	آسمانی	را	با	چشم	

غیرمسلح	رصََد	می	کردند،	یا	از	تلسکوپ	های	ساده	ای	
استفاده	می	کردند	که	فقط	بزرگ	تر	نشان	می	دادند.	

اما	نور	مرئی	فقط	بخش	کوچکی	از	طیف	بسیار	
بزرگ	تر	پرتوهای	الکترومغناطیسی	است	که	از	فضا	
به	زمین	می	رسند.	ستاره	ها	و	سایر	اجسام	آسمانی	
امواج	نامرئی	رادیویی،	و	پرتوهای	ایکس،	فروسرخ،	و	

فرابنفش،	گسیل	می	کنند	که	به	چشم	دیده	نمی	شوند.	
تلسکوپ	های	مدرن	می	توانند	همه	ی	این	ها	را	ببینند	و	

هر	نوع	تابش	چیز	متفاوتی	را	آشکار	می	کند.

جذب نور
تلسکوپ	با	طرح	ها	و	شیوه	های	متفاوت	
ساخته	می	شود،	اما	همه	ی	آن	ها	اساساً	
کار	یکسانی	انجام	می	دهند:	جمع	آوری	

تابش	الکترومغناطیسی	از	فضا	و	
متمرکز	کردن	آن	برای	تشکیل	تصویر.	
جَوّ	زمین	می	تواند	مانع	تشکیل	تصویر	
شود،	یا	آن	را	تار	کند،	به	همین	سبب	
تلسکوپ	ها	را	روی	قله	های	مرتفع	

نصب	می	کنند،	یا	حتی	آن	ها	را	به	فضا	
می	فرستند.

رادیویی                                                      فروسرخ                                            مرئی                      فرابنفش                پرتو ایکس

بزرگ ترین موشک های جهان
ساتورن	5،	که	فضانوردان	را	به	ماه	فرستاد،	

بزرگ	ترین	موشک	جهان	بود.	رقیب	روسی	آن	
به	نام	N1	چهار	بار	به	فضا	پرتاب	شد،	اما	همه	ی	

پرتاب	ها	بدفرجام	بودند.
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پایگاه های پرتاب
بسیاری	از	کشورها	پایگاه	پرتاب	موشک	

دارند.	پایگاه	های	نزدیک	به	استوا	می	توانند	
محموله	های	سنگین	تری	پرتاب	کنند،	زیرا	
سرعت	چرخش	زمین	در	این	ناحیه،	نیروی	

موشک	را	تقویت	می	کند.

پایگاه های مهم پرتاب موشک

بالکونور، قزاقستان

کِیپ کاناورال، فلوریدا، امریکا شی چانگ، چین

نقشه برداری از ستاره ها
از	آن	جا	که	زمین	را	فضا	احاطه	کرده	
است،	هنگامی	که	به	آسمان	شب	

نگاه	می	کنیم،	به	نظر	می	رسد	همه	ی	
ستاره	ها	روی	سطح	داخلی	کره	ای	

عظیم	نصب	شده	اند.	اخترشناسان	
این	کره	را	کره	ی	سماوی	یا	کره	ی	

آسمانی	می	نامند	و	برای	مشخص	
کردن	موقعیت	ستار	ه	هاو	سیاره	ها	از	
آن	استفاده	می	کنند.	خطوط	عمودی	
و	افقی	برای	تقسیم	کره	ی	آسمانی	
به	یک	شبکه،	نظیر	شبکه	ی	خطوط	
طول	و	عرض	جغرافیایی	روی	سطح	

زمین،	ترسیم	می	شوند.

خطوط مِیل
این خطوط آسمان را به بخش های شمالی و جنوبی تقسیم می کنند.

خطوط بُعد
این خطوط 
آسمان را به 
بخش های شرقی 
و غربی تقسیم 
می کنند.

استوای آسمانی
این خط فرضی بر فراز 
استوای زمین، آسمان 
را به نیمکره های 
شمالی و جنوبی 
تقسیم می کند.

مغناطوسنج

حسگر فرابنفش

حسگر فروسرخ

آنتن بشقابی

آشکارساز 
سیارکَ

مولّد

کاوشگر جَوّی
این نوع فضاپیما وارد 

جَوّ سیاره می شود. کاوشگر 
گالیله در سال 2005 وارد جَوّ 

توفانی مشتری شد.

سیاره نشین
بعضی از فضاپیماها می توانند 

روی سطح سیاره ای دیگر 
بنشینند. در سال 1976، وایکینگ 

1 نخستین فضاپیمایی بود که 
با موفقیت روی سطح مریخ 

نشست.

سیاره نورد
سیاره نورد نوعی سیاره نشین روباتی 

چرخ دار است که می تواند روی 
سطح سیاره، یا قمر، حرکت کند. 

سیاره نوردهایی که به مریخ فرستاده 
شده اند سنگ های این سیاره را، برای 

یافتن آثار حیات باستانی بررسی 
کرده اند.

نفوذگر
نفوذگر برای برخورد به هدف با 

سرعت زیاد و فرو رفتن در آن طراحی 
می شود. در سال 2005 نفوذگر 

برخورد عمیق در سطح دنباله داری 
نفوذ کرد.

فضاپیمای پایونیر
پایونیرهــای 10 و 11 از کنــار مشــتری و زحَُــل عبــور کردنــد. ایــن 
ــی و  ــه ی شمس ــروج از منظوم ــازم خ ــون ع ــا اکن فضاپیماه

ســفر بــه اعمــاق فضــا هســتند.
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مأموریت در منظومه ی شمسی
در	کمتر	از	50	سال،	حدود	200	فضاپیما	مدار	زمین	را	ترک	کرده،	
عازم	کاوش	در	منظومه	ی	شمسی	شده	اند.	بیش	از	نیمی	از	
مأموریت	ها	به	قصد	نزدیک	ترین	همسایه	های	فضایی	زمین	

انجام	شده	است:	ماه	و	سیاره	های	مریخ	و	زهره.

بیش ترین 
بازدید

این نمودار تعداد 
سفرهای انجام 
شده به اجسام 

مهم در منظومه ی 
شمسی را نشان 

می دهد.

ماهواره ها
در	حدود	1000	ماهواره	در	مدار	زمین	گردش	می	کنند	
و	وظایفی	هم	چون	پخش	سیگنال	های	تلویزیونی	در	
سراسر	جهان،	جمع	آوری	داده	برای	پیش	بینی	هوا،	
و	جاسوسی	نظامی	بر	عهده	دارند.	هزاران	قطعه	

زباله	ی	فضایی،	یعنی	ماهواره	های	قدیمی،	قطعات	
جداشده	از	موشک	ها،	و	قطعات	حاصل	از	برخوردها،	
نیز	در	مدار	زمین	گردش	می	کنند.	ابر	زباله	ی	فضایی	

رو	به	رشد	برای	فضاپیماها	خطرناک	است.

مدار ماهواره ها
بعضی	از	ماهواره	ها	در	مداری	به	فاصله	ی	

چندصد	کیلومتر	از	سطح	زمین	گردش	می	کنند،	
اما	بعضی	هم	بسیار	دورترند.	بعضی	از	دورترین	

ماهواره	ها،	مانند	ماهواره	های	هواشناسی،	
تلویزیونی	و	مخابراتی،	مدارهای	هم	گام		با	زمین		
دارند	و	در	نتیجه	همواره	بر	فراز	نقطه	ی	ثابتی	

روی	زمین	واقع	اند.	ماهواره	هایی	که	در	مدارهای	
نزدیک	تر	به	سطح	زمین	قرار	دارند،	همواره	در	حال	

تغییر	موقعیت	اند

بیــش از 500000 جســم، شــامل ماهواره هــا و زباله هــای فضایــی، در مــدار 
ــد. ــردش می کنن ــن گ زمی

دوره ی تناوب مداری
مدار هم گام 

با زمین 
)ماهواره های 

مخابراتی(

مدار در 
فاصله ی 
متوسط 
از زمین 

)ماهواره های 
)GPS

مدار نزدیک 
به زمین 

)ایستگاه های 
فضایی 

بین المللی(

20 ساعت

15 ساعت

10 ساعت

5 ساعت

ایستگاه های فضایی
ایستگاه	فضایی	ماهواره	ای	سرنشین	دار	است؛	

نوعی	آزمایشگاه	مدارگَرد	که	فضانوردان	و	
دانشمندان	در	آن	زندگی	و	کار	می	کنند.	شوروی	

)سابق(	نخستین	ایستگاه	فضایی	به	نام	
سالیوت	1	را	در	سال	1971	به	مدار	زمین	فرستاد.	
امریکا	در	سال	1973	اسکای	لَب	را	در	مدار	زمین	
مستقر	کرد.	ایستگاه	فضایی	روسی	میر	از	سال	
1986	تا	سال	2001	در	مدار	زمین	بود	و	تا	آن	زمان	
موفق	ترین	ایستگاه	فضایی	شمرده	می	شد.	در	
سال	1998	امریکا،	روسیه،	و	بیش	از	10	کشور	
دیگر	ایستگاه	فضایی	بین	المللی	را	ساختند	
و	در	مدار	زمین	قرار	دادند.	ایستگاه	فضایی	

پیش	نمونه	ی	چین،	به	نام	تیان	گونگ-1	در	سال	
2011	به	مدار	زمین	فرستاده	شد.

زندگی در فضا
فضانوردان،	هنگام	زندگی	در	فضا،	باید	با	گرانش	

صفر	یا	»شرایط	بی	وزنی«	سازگار	شوند.	اگرچه	ممکن	
است	بی	وزنی	و	شناور	شدن	در	فضا	خالی	از	تفریح	

نباشد،	می	تواند	موجب	بروز	مشکلات	طبی	هم	
بشود.	ایستگاه	های	فضایی	مکان	های	تنگ	و	کوچکی	
هستند	که	امکانات	رفاهی	اندکی	دارند.	فضانوردان	

غذاهای	آماده	ای	می	خورند	که	یخ	زده	یا	خشک	شده	اند	
یا	به	صورت	کنسرو	بسته	بندی	شده	اند.	همه	ی	آب	
مصرفی	در	ایستگاه	فضایی،	حتی	بخار	آب	موجود	
در	بازدم	فضانوردان،	بازیافت	می	شود.	فضانوردان	
خود	را	با	شامپوها	و	صابون	های	مخصوصی	تمیز	
می	کنند	که	به	آب	نیاز	ندارند	و	از	توالت	های	فضایی	

مخصوصی	استفاده	می	کنند	که	فاضلاب	را،	به	جای	
شستن	با	آب،	می	مکد.

اثر بر بدن انسان
وقتی	انسان	مدتی	طولانی	در	فضا	باشد،	بدن	او	تغییراتی	
پیدا	می	کند.	وقتی	نیروی	گرانش	بر	ستون	مهره	ها	وارد	
نمی	شود،	قد	انسان	حدود	5	سانتی	متر	بلندتر	می	شود.	
مایعات	بدن	که	در	زمین	به	سوی	پایین	کشیده	می	شدند،	

در	ناحیه	ی	سر	انباشته	می	شوند.	در	نتیجه	صورت	
فضانوردان	ورم	می	کند،	بینی	آن	ها	می	گیرد	و	طعم	غذا	
را	حس	نمی	کنند.	وقتی	فضانوردان	به	زمین	بازمی	گردند،	
وارد	شدن	دوباره	ی	نیروی	گرانش	کامل	موجب	می	شود	

که	به	شدت	احساس	ضعف	کنند.

مغز و تعادل
بدون وجود گرانش، 

دستگاه تعادل گوش 
داخلی از کار می افتد و 

فضانوردان احساس تهوع 
می کنند.

قلب
خون آسان تر جریان 

می یابد، در نتیجه 
قلب ناگزیر نیست 

به اندازه ی سابق 
سخت کار کند.

ماهیچه ها
وقتی بی وزن باشید، 

آسان تر حرکت می کنید 
و ماهیچه ها، اگر کار 

نکنند، ضعیف می شوند. 
با ورزش کردن در ایستگاه 

فضایی این فرایند را کُند 
می کنند.

استخوان ها
استخوان ها ضعیف 

می شوند و تراکم آن ها 
کاهش می یابد. باید به 

طور مرتب ورزش کرد تا 
استخوان ها قوی بمانند.

اسکای لَب )امریکا( سالیوت 1 )شوروی(

میر )شوروی(

تیان گونگ-1 )چین(

ایستگاه فضایی 
بین المللی


