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پذیری برخی از بررسی زیست
 سیارات فراخورشیدی

 

زادهپارمین رحمتی، فاطمه گنجیپژوهشگران پایه دهم:   

تهران -3مرکز آموزشی فرزانگان   
 

 

 

 

 

 

ی هایژگ یواین پروژه با بررسی کشف سیارات فراخورشیدی و    چکیده:
پذیری را دارند، بررسی و سپس آن آنان، تعدادی از آنها که احتمال زیست

پذیری، کمربند حیات و موقعیت مکانی  ی زیستها یژگ یو سیارات را از لحاظ  
مذکور   فراخورشیدی  سیارات  نام  مطالعه کرد؛  اشان  ستاره  به  نسبت  آنها 
Trappist-1e, Teegarden's star b, Kepler-186f, Proxima Centauri b 

 .بود
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 چکیده 
آنها که احتمال   یهایژگ یو این پروژه با بررسی کشف سیارات فراخورشیدی و   از  آنان، تعدادی 

، کمربند حیات  پذیریزیست  یهایژگ یورا دارند، بررسی و سپس آن سیارات را از لحاظ    پذیریزیست
-Trappistو موقعیت مکانی آنها نسبت به ستاره اشان مطالعه کرد؛ نام سیارات فراخورشیدی مذکور  

1e, Teegarden's star b, Kepler-186f, Proxima Centauri b    از مطالعه بعد  این   یدرباره بود. 
مختلف با سیاره زمین بررسی شدند و بعد از رسم   ینمودارهاسیارات، اطلاعاتی دریافت شد و آنها در  

هر نمودار، هر سیاره به دلیل تفاوت زیادی با سیاره زمین داشت، در آن ویژگی نسبت به بقیه درصد  
نسبت    یژگ یونیز مشابه تربن درصد را در آن    هااره یسگرفت و یکی از  کمتری در شباهت به زمین را می

 این پروژه به دست آمد و دریافت شد که:  یجهینت نمودارهاگرفت. بعد از تحلیل تمام به زمین می 

جدید کاری مفید کرد، سیاره کپلر    یهاعلماگر برای محدودیت فاصله زیاد بتوان با دانش و    -۱
 بهترین گزینه برای حیات خواهد بود. 

بخواهیم    -۲ ولی    تر کینزد  یاارهیساگر  بود  خواهد  بعدی  گزینه  پروکسیما  بگیریم  نظر  در  را 
صحبت شده است که باید این مشکلات را    نامهان یپامشکلات احتمالی زیادی دارد که درباره آن در  

 از بین برد ولی از نظر دما و... گزینه خوبی خواهد بود.

زیاد برای حیات مناسب   از حد دو سیاره دیگر یعنی تراپیست و تی گاردن به علت دمای بیش  
بسیار مناسبی بودند که اگر برای دمای زیاد راهکاری مناسب   یهانه یگزنیستند ولی در دیگر موارد  

 زیادی کرد. یهااستفاده هاآن از   توانیم قطعا  پیدا شود 

 مقدمه:
سیارات فراخورشیدی نسبت به زمین  نیتر مشابهاز  چهار مورددر این پروژه در نظر گرفته شد که 

 Teegarden's starوجود دارد بررسی شود. این چهار سیاره    هاآن بالایی در    پذیریزیست که احتمال  
b ,Proxima Centauri b  ,Trappiest 1-e  وKepler-186f  هستند. با مطالعه و انجام تحقیقات این

 ن یتر مناسب را داشت و  پذیریزیست چهار سیاره فراخورشیدی بررسی و موردی که بیشترین احتمال 
 بود مشخص شد.   

و    دآوردنی پدگیری ظرفیت سیارات یا قمرها برای  ای مقیاس اندازه پذیری سیارهدر تعریف زیست 
اثبات نشده است، پس برای بررسی    های نیفرازمرشد زیست در خود است.تا به امروز، وجود زیست  

ملاک   با  فراخورشیدی  ویژگی  قراردادنسیارات  و  و  شرایط  خورشیدی  منظومه  و  زمین  کره  های 
می   کردنمحاسبه  بررسی  سیارات  آن  منظومه  ستاره  تا  فراخورشیدی  سیارات  از  فاصله  شود.یکی 
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اندازهپیش  در  ولی  است  انرژی  زیست،  برای  اولیه  زیستگیرینیاز  به  مربوط  سیارههای  ای  پذیری 
می گرفته  نظر  در  نیز  شیمیایی  و  فیزیکی  عوامل  از  سیاره بسیاری  چهار  پژوهش  این  در  شوند. 

بررسی و  Kepler-186f و Proxima Centauri b, Teegarden's star b, Trappiest 1-e فراخورشیدی
و  شودی ممطالعه   مقایسه  زمین  به  نسبت  تحقیقات  انجام  از  پس  برای    هاآن   نیتر مناسب. 
 .گرددی ممشخص  پذیریزیست

 کشف اولین سیاره فراخورشیدی
، اخترشناسان رادیویی، الکساندر ولزچان و دیل فریل، کشف دو سیاره را که به  1992ژانویه    9در  

، اعلام کردند. این کشف تایید شد و به طور کلی به عنوان  چرخندیم  PSR 1257+12دور تپ اختر  
 اولین کشف قطعی سیارات فراخورشیدی در نظر گرفته می شود. 

 

طول  هاسالیافت شدند.  PSR B1257+12 اختر تپ اولین سیارات فراخورشیدی کشف شده در مدار 
 فراخورشیدی را در اطراف ستارگان خورشید مانند پیدا کنند.  یهاارهی س شناسانستارهکشید تا 

 تعریف سیارات فراخورشیدی
یک ستاره    دور بهای است که بیرون از منظومه خورشیدی قرار دارد و  سیاره فراخورشیدی سیاره 

)غیر از خورشید( در حال گردش است. نخستین شناسایی علمی وجود یک سیاره فراخورشیدی در  
صورت گرفت. از آن به بعد، و تا اول    ۱۹۹۲انجام شد، با این حال، نخستین تأیید در سال    ۱۹۸۸سال  
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شناسایی۲۰۱۷مه   فراخورشیدی  سیارگان  شمار  بوده که    ۳٬۶۰۸شده  ،  در    ۲٬۷۰۲سیاره    ۶۱۰سیاره 
در حال افزایش است. رصدهای زمینی    روزروزبهاند و این تعداد  ای مختلف، تأیید شده سیاره  سامانهٔ

و فضایی سیارات فراخورشیدی به دو دلیل عمده کار چندان آسانی نیست. نخست اینکه سیارات  
های  های بسیار کوچکی دارند و سیارات فراخورشیدی در فاصله نسبت به ستارگان اندازه  یطورکلبه

العاده اختلاف درخشندگی فوق   زبانشانیماند. دیگر اینکه سیارات با ستاره  بسیار دوری از زمین واقع
تا یک میلیون    ۱٬۰۰۰تواند از حدود  ستاره، اندازه و دمای سیاره، ستاره می  به نوعزیادی دارند. وابسته  

از سیاره از نور ستاره   بازتاب شدههای پیرامون خود باشد؛ بنابراین تفکیک نور تر از سیارهبرابر پرفروغ
 .بسیار مشکل است

 

 نمودار کشف سیارات فراخورشیدی در گذر زمان 

 سیارات فراخورشیدی های آشکارسازی روش
 روش کلی برای کشف سیارات فراخورشیدی وجود دارد: ۶

 . روش تصویربرداری مستقیم۱

 . روش سرعت شعاعی۲
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 . روش گذر ۳

 . روش اخترسنجی ۴

 . روش ریز لنز گرانشی5

 سنجی تپ اختری . روش زمان 6

 تعداد سیارات فراخورشیدی:  
تاکنون هزاران سیاره فراخورشیدی احتمالی از طریق رصدهای زمینی و فضایی شناسایی شده  

مورد دیگر در انتظار    ۳۸۰۰اند و حدود  شده   دییتأ سیاره فراخورشیدی نیز تاکنون    ۴۰۰۰است. بیش از  
کنند  شناسان برآورد میها مطمئن شوند. ستارهبررسی بیشتر هستند تا اخترشناسان از سیاره بودن آن

 های دیگر در گردش باشند. ها سیاره فراخورشیدی دور ستارهکه ممکن است تریلیون 

 کمربند حیات 
حیات مانند    یر یگشکل از فضا است که شرایط برای    یامنطقه ( در نجوم  HZ)  سکونتقابلمنطقه  

 روی زمین در آن بهترین است. سیارات در این مناطق بیشترین احتمال وجود حیات فرازمینی را دارند. 

"منطقه    سکونتقابل منطقه   یا  سبز"  "کمربند  آسایش"،  "منطقه  زندگی"،  "منطقه  است  ممکن 
است. با    سکونتقابلیک سیاره به اندازه زمین در منطقه    ستارهپنج طلایی" نیز نامیده شود. از هر  

 شرایط مناسب برای زندگی داشته باشد.  تواندی ماین حال، مشخص نیست که چه نسبتی 

منطقه نه خیلی گرم و نه خیلی سرد اطراف یک ستاره است که در آن آب    سکونتقابل منطقه  
در سطح سیاره وجود داشته باشد. آب مایع یک عنصر کلیدی برای حیات است که ما   تواندیممایع  

مناطق  میشناسیم در  فراخورشیدی  سیارات  بنابراین  خود    سکونتقابل،   یهامکان ستارگان 
 برای جستجوی حیات هستند.  یاکنندهقانع
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 Teegarden’s Star bسیاره 
( یک سیاره فراخورشیدی است  شودی مشناخته    b)همچنین به عنوان تیگاردن    bستاره تیگاردن  

سال نوری از منظومه    12در حدود    Mستاره تیگاردن، یک کوتوله قرمز نوع    سکونتقابل که در منطقه  
 شمسی در حال گردش است. 

 Teegarden’s Star bکشف سیاره 
دانشمند به رهبری ماتیاس زکمایستر مقاله ای را   150، تیمی متشکل از بیش از  2019در جولای  

منتشر کردند که از وجود دو    CARMENESدر اخترشناسی و اخترفیزیک به عنوان بخشی از بررسی  
 . کردیمسیاره فراخورشیدی نامزد در حال چرخش به دور ستاره تیگاردن حمایت 

 Teegarden’s Star bمشخصات 
و    چرخدیمستاره تیگاردن    دور به ای است که  سیاره شناخته شده   نیتر یدرون  bستاره تی گاردن  
( است. اگر مدار MEarthجرم زمین )  1.05روز است. حداقل جرم این سیاره    4.91دوره مداری آن تنها  

دلیل، ستاره   بود.به همین  واقعی خواهد  مقدار جرم  این  نباشد،  متمایل  زمین  منظر  از   bسیاره 
Teegarden   سنگی است. احتمالا 
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 Teegarden’s Star bسکونت پذیری 
، به این معنی چرخدی مستاره میزبان خود    سکونتقابلدر داخل منطقه    b Teegardenستاره  

 که ممکن است ترکیب جوی آن بتواند آب مایع پایدار را در سطح آن ایجاد کند. 

 Teegarden’s Star bستاره میزبان  
درصد جرم خورشید، و با دمای حدود   9ستاره تیگاردن یک کوتوله قرمز کم جرم، با جرم حدود  

2900  ( یا    2623کلوین  سانتیگراد  و   4760درجه  پایین  بسیار  دمای  دلیل  به  است.  فارنهایت( 
)و    15.1کشف شد، زیرا قدر ظاهری آن تنها    2003درخشندگی ستاره تیگاردن، این ستاره تنها در سال  

قرمز و قهوه ای، بیشتر انرژی خود را در طیف مادون   یهاکوتوله ( است. مانند اکثر  17.22در مطلق ق
 میلیارد سال سن دارد.. 8قرمز ساطع می کند. همچنین پیرتر از خورشید است و 

 

 Proxima Centauri bسیاره 
شود، سیاره  نیز شناخته می bگاهی با نام آلفا قنطورس که    bیا پروکسیما  bپروکسیما قنطورس 

ترین  ستاره کوتوله قرمز پروکسیما قنطورس، نزدیک  سکونتقابل فراخورشیدی است که در منطقه  
گانه در گردش است. سیستم آلفا قنطورس این سیاره تقریبا   ستاره به خورشید و بخشی از ستاره سه

  c( از زمین در صورت فلکی قنطورس فاصله دارد و آن را به همراه پروکسیما  pc  1.3سال نوری )  4.2
 کند. ترین سیاره فراخورشیدی شناخته شده به منظومه شمسی مینزدیک dو پروکسیما 

تقریبا     bپروکسیما قنطورس   )  0.05در فاصله  میلیون    4.6میلیون کیلومتر؛    7.5واحد نجومی 
 .  چرخدی مروز زمینی به دور ستاره مادر خود  11.2مایل( با دوره مداری تقریبا  

( اعلام شد، از  ESOتوسط رصدخانه جنوبی اروپا )  2016آگوست   24که در    bپروکسیما قنطورس  
 طریق چندین سال استفاده از روش مطالعه سرعت شعاعی ستاره مادرش تأیید شد.  
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 کشف سیاره  
سیارات  جستجوی  برای  هدفی  به  قنطورس  پروکسیما  کشف  از  پیش  قنطورس  پروکسیما 

سال در  اولیه  مطالعات  اما  بود،  شده  تبدیل  سیارات    2009و    2008های  فراخورشیدی  وجود 
 رد کرد. سکونتقابلتر از زمین را در منطقه فراخورشیدی بزرگ 

 

 مشخصات فیزیکی

 فاصله، پارامترهای مداری و سن 
  . ly  4.2سیاره فراخورشیدی به زمین است، در فاصله حدود    نیتر کی نزد  bپروکسیما قنطورس  

بیش     ،چرخد یماوت    049روز زمینی به دور پروکسیما قنطورس در فاصله ای حدود    1186/11[ هر  5]
  از زمین به خورشید به پروکسیما قنطورس. تر کینزدبرابر  20از 

https://irtechschool.ir/


 

 9 
 

 پذیری برخی از سیارات فراخورشیدی بررسی زیست 

irtechschool.ir 

 قفل جزر و مدی
مدار    کی  یشود که برای قفل م  زبانیبه ستاره م  ی احتمالا  به طور جزر و مد  bقنطورس    مایپروکس

قنطورس خواهد بود.  مشخص    مایرو به پروکس  شه یهم  ارهیاست که همان سمت س  ی معن  نیبه ا  1:1
 . ریخ  ایشود  جادیا یطیشرا  نیدر چن تواندیسکونت مقابل طی شرا ایکه آ  ستین

 مایقفل نشده باشد. اگر خروج از مرکز پروکس  یممکن است به طور جزر و مد   ارهیحال، س  نیبا ا
مرتبه    یدهای تشد  ای[ عطارد مانند  f]  3:2به ورود به رزونانس    لیبود، تما  0.06- 0.1بالاتر از    bقنطورس  

مانند   س  2:1بالاتر  پروکس  یاضاف  اراتیدارد.  اطراف  انفعالا  مایدر  و  فعل  و  آلفا g]  تقنطورس  با   ]
( نباشد، گرفتن آن  یمتقارن )سه محور   ارهی. اگر سزندیاز مرکز بالاتر را برانگ  زیگر   توانند یقنطورس م
  ر ی غمدار    کیحال،    نی ممکن است. با ا  نییاز مرکز پا  زیبا گر   یقفل شده حت  یجزر و مد   ر یدر مدار غ

به    یقفل مد  شدنگرم منجر  و  س  یجزر  بالقوه    یآتشفشان  تیفعال  شیافزا  اره،یگوشته  طور  به  و 
 . شود ی م یسیمغناط دانیمولد م نامی د شدنخاموش 

 ستاره میزبان 
مدار    کی  یبراکه    شودی مقفل    زبانیبه ستاره م  ی احتمالا  به طور جزر و مد  bقنطورس    مایپروکس

قنطورس خواهد بود.  مشخص    مایرو به پروکس  شه یهم  ارهیاست که همان سمت س  ی معن  نیبه ا  1:1
اره  یحال، س  نیبا ا   ر یخ  ایشود    جادیا  یطیشرا  ن یدر چن  تواندمیسکونت  قابل  طیشرا  ایکه آ ستین

 قفل نشده باشد.   یممکن است به طور جزر و مد

است.    دخورشی ☉R  0.154  شعاع و ☉M 0.122معادل  یکوتوله قرمز با جرم  کیقنطورس  مایپروکس
  ☉L 0.155±06.  0 یو درخشندگ  M5. V [i]  یفینوع ط یدارا ن،یکلو  100±3050 [h] مؤثر یبا دما
در بازه   100 بیآن با ضر   یور است و درخشندگ ستاره شعله  کیقنطورس   مایاست. پروکس دخورشی

 .کندیم  ر ییساعت تغ چند یزمان

 شرایط سطحی
درصد از   65ستاره خود قرار دارد و حدود  سکونتقابلدر منطقه کلاسیک  bپروکسیما قنطورس 
درجه    -38درجه سانتیگراد؛    - 39کلوین )  234. دمای تعادل آن حدود  کندی متابش زمین را دریافت  

، طیف تابش ساطع شده bفارنهایت( است. عوامل مختلفی مانند خواص مداری پروکسیما قنطورس  
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دارای جو تأثیر    b[ و رفتار ابرها و مه بر آب و هوای یک پروکسیما قنطورس  k]  از پروکسیما قنطورس
 گذارند.می

وجود دارد: در یک مورد، آب سیاره متراکم   bدو سناریو محتمل برای جو پروکسیما قنطورس  
در جو باقی   دکربنیاکسی د تنها پس از سیاره، اکسیژن و/یا  که    شودشده و هیدروژن در فضا گم می

دارای اتمسفر    bماند. تاریخ اولیه با این حال، این احتمال نیز وجود دارد که پروکسیما قنطورس  می
؛  شودیمباشد که باعث کاهش خروج آب    گرفتهشکلهیدروژنی اولیه بوده یا دورتر از ستاره خود  

احتمالا  آب خود را فراتر از تاریخ اولیه خود نگه داشته است. اگر جوی    b، پروکسیما قنطورس  نیبنابرا
است. همراه   دکربنیاکس ی دوجود داشته باشد، احتمالا  حاوی گازهای حاوی اکسیژن مانند اکسیژن و  

 از زمین مشاهده شوند  توانندی مکه    کنندی مرا ایجاد    ییهاشفق با فعالیت مغناطیسی ستاره، آنها  
 اگر سیاره دارای میدان مغناطیسی باشد.

 حیات 
در زمینه تحقیقات سیارات فراخورشیدی، »قابلیت سکونت« معمولا  به عنوان احتمال وجود آب  

تعریف   سیاره  یک  سطح  در  سیاره    طور همان .شودی ممایع  حیات  زمینه  در  معمول  طور  به  که 
هر گونه   -هستند    سکونتقابل  یازهاینش یپ، آب مایع روی سطح و جو  شودی مفراخورشیدی درک  

مانند   سیاره،  یک  سطح  زیر  به  محدود  خورشید.    یهاانوس یاقحیات  در  اروپا  مانند  زیرسطحی 
یک  در  زندگی  برای  الگویی  است  ممکن  اگرچه  بود  خواهد  دشوار  دور  از  سیستم  این  تشخیص 

 تحت پوشش اقیانوس سرد باشد. b قنطورسپروکسیما 

 مشکلات احتمالی برای سکونت  
 . شودیمهم فعالیت پروکسیما قنطورس و هم قفل جزر و مدی مانع ایجاد این شرایط   •

 نیقرمزتر )سردتر( است و بنابرا  Proxima Centauri bدر    UV، تابش  XUVبر خلاف تابش   •
کند.    دیتول  یتعامل داشته باشد و ممکن است ازن کمتر   یآل  باتیممکن است کمتر با ترک

فعال کاف  هی لا  تواندمیستارگان    تیبرعکس،  اندازه  به  را  اشعه    ه یتخل  یاوزون  تا  کند 
 دهد.   شیخطرناک افزا  حرا تا سطو بنفشیماورا

در بخشی از    سکونتقابلبسته به خارج از مرکز آن، ممکن است تا حدی در خارج از منطقه   •
 مدار خود قرار گیرد. 
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 یسم  ر یتا مقاد  bقنطورس    مایکربن ممکن است در اتمسفر پروکس  دیمونوکس  ایو/   ژنیاکس •
 کمک کند.    ده یچیممکن است به تکامل موجودات پ ژنیاکس یشود. غلظت بالا جادیا

اقیانوس • میاگر  مد  و  جزر  باشند،  داشته  وجود  به  ها  منجر  و    شدنی جار تواند  سیل 
های شیمیایی منجر به توسعه حیات شود، به نفع  مناظر ساحلی شود، و واکنش   شدنخشک 

که    یااره یسهای بیولوژیکی مانند چرخه روز و شب است که در غیر این صورت در تکامل ریتم 
و مواد مغذی    کندیمرا مخلوط    هاانوسیاقبه طور جزر و مدی بسته بدون چرخه روز و شب،  

موجودات دریایی مانند جزر و مد قرمز روی زمین    یادوره و گسترش    کندیمرا تأمین و توزیع  
 . کندی مرا تحریک 

تر از خورشید، تا  های قرمز مانند پروکسیما قنطورس، عمری بسیار طولانی از سوی دیگر، کوتوله 
تابش   دهند.چندین برابر سن تخمینی کیهان دارند، و بنابراین به زندگی زمان زیادی برای رشد می

مناسب نیست، اما برای فتوسنتز    سازژن یاکسساطع شده توسط پروکسیما قنطورس برای فتوسنتز  
اگرچه مشخص نیست که چگونه حیات وابسته به فتوسنتز بدون اکسیژن   بدون اکسیژن کافی است

تخمین زد که بهره وری اکوسیستم پروکسیما    2017تشخیص داده شود. یک مطالعه در سال    تواندیم
 درصد از بهره وری زمین باشد.    20بر اساس فتوسنتز ممکن است حدود  bقنطورس 

 

 Trappist-1eسیاره 
TRAPPIST-1e    نام با  شناخته    2MASS J23062928-0502285که  سیاره  شودی منیز  یک   ،

در اطراف ستاره کوتوله فوق    سکونتقابل و به اندازه زمین است که در منطقه    یاصخره فراخورشیدی  
تریلیون مایل دورتر   ۲۴۰. چرخد. ؛  باشدیمکیلومتر تریلی(    12سال نوری )  40تقریبا     TRAPPIST-1سرد  

ترانزیت   از روش  استفاده  با  را  فراخورشیدی  این سیاره  اخترشناسان  دلو.  فلکی  در صورت  زمین  از 
 .شودی م یر یگاندازه، کندی مکه سیاره عبور از مقابل ستاره خود ایجاد   ینور کمدر آن اثر  که   یافتند

فراخورشیدی جدیدی بود که با استفاده از مشاهدات    ارهیسهفتاین سیاره فراخورشیدی یکی از  
ستاره   دور  به  اسپیتزر  فضایی  )دندیچرخی متلسکوپ  هفت  از  مورد  سه   .e  ،f  و  ،g  منطقه در   )

زمین    یاستارهمشابه جرم، شعاع، چگالی، گرانش، دما و شار    TRAPPIST-1eهستند.    سکونتقابل
شده است که اتمسفر بدون ابر تحت سلطه هیدروژن ندارد، به این معنی که    د ییتأاست. همچنین  

 احتمال بیشتری وجود دارد که جوی فشرده مانند سیارات زمینی در منظومه شمسی داشته باشد.
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نوامبر   در منظومه چند  2018در  فراخورشیدی  از میان هفت سیاره  ، محققان تعیین کردند که 
بیشترین شانس را دارد که یک سیاره اقیانوسی مانند زمین باشد، و یکی از    TRAPPIST-1eای،  سیاره

ها برای مطالعه بیشتر در مورد قابلیت سکونت است. علاوه بر این، طبق کاتالوگ سزاوارترین سیاره
فراخورشیدی   از    TRAPPIST-1e،  سکونتقابلسیارات  سیارات فراخورشیدی کشف    نیتر بالقوه یکی 

 شده است. 

 TRAPPISTستاره 
. جرم این ستاره  چرخدی م TRAPPIST-1( به نام Mاو به دور یک ستاره کوتوله فوق سرد )از نوع 

0.089  M☉  -    0.121و شعاع    - و ستاره کم جرم    یاقهوه نزدیک مرز بین یک کوتوله  R☉    است. دمای
میلیارد سال عمر دارد.  ۷.۶درجه فارنهایت( است و  ۴۰۶۹؛  گرادیسانتدرجه  ۲۲۴۳کلوین )  ۲۵۱۶آن 

  9941درجه سانتیگراد؛    5505کلوین )  5778میلیارد سال عمر دارد و دمای آن    4.6در مقایسه، خورشید  
از فلز است و دارای فلز   درصد مقدار    109یا    0.04 ([Fe/H])درجه فارنهایت( است. این ستاره غنی 

 خورشید است.  

 

 TRAPPIST-1eمدار سیاره 
TRAPPIST-1e    خود میزبان  ستاره  دور  به  نزدیک  اطراف  چرخدیماز  در  چرخش کامل  یک   .

TRAPPIST-1    0.02928285. این مدار در فاصله  کشدی مساعت( طول    146روز زمینی )~  6.099تنها  
AU  (4.4    یا کمی کمتر از    2.7میلیون کیلومتر؛ )درصد فاصله بین زمین و خورشید    3میلیون مایل
حدود    TRAPPIST-1e.  چرخدیم تنها  میزبانش،  ستاره  به  نزدیک  نزدیکی  وجود  نور    60با  درصد 

. این ستاره  کندیمدریافت    اشستاره، به دلیل درخشندگی کم  ردیگی مرا که زمین از خورشید    یاستاره
از خورشید از    تر بزرگ و تقریبا  چهار برابر    پوشاندی مدرجه از سطح سیاره را    2.17حدود    یاهیزاوقطر  

 .رسدیمزمین به نظر 
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 :TRAPPIST-1eجو سیاره 
این معنی که    TRAPPIST-1eشده است که    دییتأ به  نیست،  ابر هیدروژنی  بدون  دارای جوی 

احتمال بیشتری وجود دارد که جوی فشرده و بدون هیدروژن مانند سیارات سنگی منظومه شمسی 
قدرتمند است، بنابراین   یاگلخانه. هیدروژن یک گاز  کندیمشانس سکونت را بیشتر  که    داشته باشد

باشد، به این معنی است که سطح    صیتشخقابلاگر به اندازه کافی وجود داشته باشد که به راحتی  
TRAPPIST-1e   نواز نخواهد بود. از آنجایی که چنین جوی وجود ندارد، این شانس را برای  مهمان
 تا جوی شبیه به زمین داشته باشد.   کندیمسیاره ایجاد 

 : TRAPPIST-1eسیاره  پذیری زیست
در منطقه   فراخورشیدی  این سیاره  در حال گردش    سکونتقابلاعلام شد که  مادر خود  ستاره 

جوی، ممکن است آب مایع در سطح سیاره وجود   یهایژگ یوکه با شرایط مناسب و    یامنطقه است،  
از عقب زمین است، بنابراین احتمالا  یک سیاره    0.91دارای شعاع حدود    TRAPPIST-1eداشته باشد.  

درصد جرم خورشید    8سنگی است. ستاره میزبان آن یک کوتوله فوق سرد قرمز است که تنها حدود  
های همجوشی هیدروژنی(. در نتیجه، ستارگانی ای و ستارههای قهوهرا دارد )نزدیک به مرز بین کوتوله 

برابر   1000تریلیون سال پایدار بمانند که بیش از    12این پتانسیل را دارند که تا    TRAPPIST-1مانند  
است. خورشید  از  طولانی،  15]   بیشتر  زمان  مدت  برای  زندگی  برای  توانایی  این  دلیل  به   احتمالا  [ 

TRAPPIST-1   ز برای  باقی مانده در کیهان خواهد بود، زمانی که گاز مورد نیا یهاستارهیکی از آخرین
موجود شروع    یهاستارهموجود شروع به کار کنند و    یهاستاره تشکیل ستارگان جدید تمام شود و  

 . کنندیمبه مردن  

 TRAPPIST-1eکشف سیاره 
 TRAPPIST (Transiting[ از تلسکوپ  18]  Michaë l Gillonبه سرپرستی    شناسانستارهتیمی از  

Planets and Planetesimals Small Telescope)    ،در رصدخانه لا سیلا در صحرای آتاکاما، شیلی
رصد   از   TRAPPIST-1برای  استفاده  با  آنها  استفاده کردند.  حال گردش  در  سیارات  جستجوی  و 

 . چرخندی منورسنجی عبوری، سه سیاره به اندازه زمین را کشف کردند که به دور ستاره کوتوله 
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  TRAPPIST-1e:دما سیاره
شده   محاسبه  تعادل  دمای  دارای  سیاره  سانتیگراد؛    K  (-27.1  246.1این  درجه    -16.7درجه 

، همچنین به عنوان دمای "جسم سیاه" شناخته می شود. با این حال،  0فارنهایت( است که با آلبیدو  
کند. دمای  تر مانند زمین، این تصویر غیرواقعی از دمای سطح سیاره ارائه میبرای یک آلبدوی واقعی

ای زمین هستند که دمای سطح آن را به سطوحی  کلوین است؛ این گازهای گلخانه  255تعادل زمین  
  تواند یمجو غلیظی داشته باشد، سطح آن    TRAPPIST-1eدهند. اگر  کنیم افزایش می که ما تجربه می 

 از دمای تعادل آن باشد.  تر گرمبسیار  

 

 Kepler-186fسیاره  
Kepler-186f  سال   580، حدود  186-یک سیاره فراخورشیدی است که به دور کوتوله قرمز کپلر

 پارسک( از زمین فاصله دارد.   180نوری )

ستاره دیگری کشف شد.    سکونتقابلاین اولین سیاره با شعاع مشابه زمین بود که در منطقه  
تلسکوپ فضایی کپلر ناسا آن را با استفاده از روش ترانزیت، همراه با چهار سیاره دیگر که به دور ستاره  

 از زمین( شناسایی کرد. تر بزرگ)همه نسبتا    چرخند یم تر کینزدبسیار 
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اندازه   مناطق    Kepler-186fمقایسه  با  همراه  زمین  با  هنرمند(    سکونتقابل)تصویر 
 آنها. شدهینیبش یپ

 Kepler-186fدما   
 188دمای سطح بدون جو است، حدود  که    Kepler-186fدمای تعادل تخمین زده شده برای  

درجه فارنهایت( است که تا حدودی سردتر از دمای تعادل   -121درجه سانتیگراد؛    85-درجه کلوین )
 مریخ است.

 Kepler-186fستاره میزبان 
دور کپلر به  نوع    یاستاره،  186-این سیاره  دارد،    Mاز  پنج سیاره شناخته شده  در مجموع  که 

کلوین است و حدود    3755است. دمای آن    R☉ 0.52و شعاع    ☉M  0.54. جرم این ستاره  چرخدیم
میلیارد سال سن دارد و   4.6که    تر از خورشیدمیلیون سال جوان  600میلیارد سال سن دارد،  حدود    4

 گراد( است. درجه سانتی  9941گراد؛ درجه سانتی 5505کلوین )  5778دمای آن  

است. این بسیار کم نور است    14.62قدر ظاهری این ستاره یا میزان روشنایی آن از منظر زمین  
یا کمتر   7تا    6.5اجسامی را با قدر حداقل    تواندی م، زیرا فقط  شودینمکه با چشم غیرمسلح دیده  

 ببیند. 

 

 Kepler-186fسیاره  پذیری زیست
است. این نیز   سکونتقابلکه    کندینمتضمین    سکونتقابل در منطقه    Kepler-186fموقعیت  

دور است که    قدر آن   Kepler-186fجوی آن بستگی دارد که ناشناخته است. با این حال،    یهایژگ یوبه  
تلسکوپ توسط  آن  )اتمسفر  موجود  مانند  NESSI،  مثالعنوان به های  بعدی  نسل  ابزارهای  یا   )
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که در آن موجودی    -تلسکوپ فضایی جیمز وب تجزیه و تحلیل شود. یک مدل آب و هوایی ساده  
  -   شوندینمو ابرها در نظر گرفته    شودیمو آب محدود    دکربنیاکسی دمواد فرار سیاره به نیتروژن،  

در جو آن وجود دارد، برای    CO2بار    5تا    0.5که دمای سطح سیاره در صورتی که حداقل    دهدیمنشان  
 بار تا صفر متغیر است. 10که به ترتیب از   N2فشارهای جزئی مفروض 

و   Kepler-186 b, c, d، اگرچه اندشده این ستاره میزبان چهار سیاره دیگر است که تاکنون کشف 
e   به ترتیب افزایش شعاع مداری( که بسیار نزدیک به ستاره خود هستند، برای داشتن آب مایع(

از نظر جزر و مدی قفل شده شوندیمخیلی داغ در نظر گرفته   اند، اما . چهار سیاره درونی احتمالا  
Kepler-186f  تر است. احتمال در مدار بالاتری قرار دارد، جایی که اثرات جزر و مدی ستاره بسیار ضعیف

از زمین   تر ک ینزداست. از آنجایی که به ستاره خود  ٪50اینکه به صورت جزر و مدی قفل شود تقریبا  
آن می  روز  زمین خواهد چرخید.  از  احتمالا  بسیار کندتر  ماه تواند هفته به خورشید است،  یا  ها ها 

 باشد.

 شدن کجاحتمالا  بسیار اندک است، در این صورت فصول ناشی از    Kepler-186fانحراف محوری  
ای است،  بنابراین، مانند مریخ، فاقد مانند زمین را نخواهد داشت. مدار آن احتمالا  نزدیک به دایره 

 . تغییرات فصلی ناشی از خروج از مرکز است

وهوای مشابه  ها و آب ممکن است فصل   Kepler-186fدهد که  ، مطالعات نشان می 2018در ژوئن  
 .با زمین داشته باشد

 

 Kepler-186fکاشف سیاره 
در مرکز پرواز   یااره یسو علوم  یشناسستارهالیسا ویکتوریا کوینتانا دانشمندی است که در زمینه 

به اندازه زمین که   یااره یس،  اولین 186f. او بیشتر به خاطر کشف کپلر کندیمفضایی گودارد ناسا کار 
 .غیر از خورشید یافت شد، شناخته شده است یاستاره سکونتقابلدر منطقه 

 قوانین کپلر: 
شناس آلمانی ارائه شد، حرکت سیارات به قوانین کِپلر که توسط یوهانس کپلر دانشمند و ستاره

های خود را مدیون تحقیق در مورد حرکت سیارات دهد. کپلر یافتهدور خورشید را مورد بررسی قرار می 
باشد، اما امروزه این قوانین که حرکت هر دو جرمی را در فضا نسبت به هم تشریح  به دور خورشید می 
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های دار و روبات ها، فضاپیماهای سرنشینهای فضایی اعم از ماهوارهنماید برای ارسال محموله می
 شود.کاوشگر به مدار زمین و فراتر از آن استفاده می 

 قانون سوم کپلر: 
تر: مربع سیاره تا خورشید تناسب دارد. به بیان ساده   بافاصلهدور حرکت سیاره به دور خورشید  

 زمان تناوب چرخش سیارات به دور خورشید با مکعب نصف محور بزرگ بیضی متناسب است.

T    دوره حرکت سیاره به دور خورشید است با واحد سال )سال زمینی( )برای زمینT    ۱برابر با 
 است( 

A   توان در اکثر موارد در  فاصله سیاره تا خورشید )به دلیل بیضی بودن مدار فاصله متوسط را می
 باشد. می ۱( است که برای زمین تا خورشید برابر با Auشناسی )واحد ستاره Aنظر گرفت(. واحد 

تر: مربع زمان تناوب چرخش سیارات به دور خورشید با مکعب نصف محور بزرگ  به بیان ساده 
 بیضی متناسب است.

 

 نتایج(: ) بیان مشاهدات 
سعی شد تا حداکثر اطلاعات    ،منتخب تحقیقات زیادی انجام شد  یدیفراخورش چهار سیاره    یبر رو

آگاهی بیشتری وجود داشته  ،  برای حیات  هاآنبرای هر سیاره به دست آورده شود و از خصوصیات  
مهمی هستند در    یها عامل   پذیریزیستمواردی که برای    مخصوصا  باشد. در ادامه اطلاعات مهم  

از بررسی و تحلیل   تا بعد   هاآن جدول و نمودارهای مناسب و در مقایسه با زمین قرار داده شده 
 است. تر مناسبشود که کدام سیاره برای ادامه حیات  یر یگجهینت
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 : هادادهتجزیه و تحلیل 

 

با توجه به تحقیقات انجام شده درصد تشابه هر سیاره به زمین بررسی شده   ،در این نمودار
سیاره   ،درصد  Trappist-1e  ,95و    Teegardens Star bسیاره    شودیمکه مشاهده    طور هماناست.  

Proxima Centauri b  87    درصد و سیارهKepler 186 f  93   درصد به زمین شباهت دارد. سیاره
Proxima Centauri b  سیاره دو  و  تشابه  درصد   Teegardens Star b  و  Trappist-1e کمترین 

 بیشترین درصد تشابه را نسبت به زمین دارند.

 

 Kepler 186در این نمودار شعاع سیاره زمین و سیارات فراخورشیدی مدنظر مقایسه شده است.  
f  بیشترین شعاع وTrappist-1e  شعاع را دارد. نیتر کم 
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بیشترین دما و   Teegardens Star bبه دمای سیارات برحسب کلوین است.    مربوطاین نمودار  
Kepler 186 f  دما را دارد که این سیاره به همراه سیاره    نیتر کمProxima Centauri  b    ی تر کم دمای  

دمای خیلی بیشتری از    Trappist-1eو    Teegardens Star bاز زمین دارند و دو سیاره دیگر یعنی   
 سیاره زمین دارند.

 

در این نمودار به بررسی فاصله سیارات فراخورشیدی مذکور تا سیاره زمین برحسب سال نوری 
است.   شده  مشاهده    طور همانپرداخته  سیاره   شودی مکه  به  مربوط  اختلاف  و  فاصله  بیشترین 

Kepler 186 f   فاصله برای سیاره  نیتر کموProxima Centauri b  .است 
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با سیاره زمین است که    هاآن این نمودار مربوط به جرم این چهار سیاره فراخورشیدی و مقایسه  
جرم را دارد. سیارات     نیتر کم  Trappist-1eبیشترین جرم و سیاره    Kepler 186 fسیاره    دهدیمنشان  

Teegardens Star b  وProxima Centauri b .نیز اختلاف جرم خیلی کمی با سیاره زمین دارند 

 

اشعه   میزان  نمودار  نشان    UVاین  اشعه  دهدیمرا  بیشترین  زمین   .UV   سیاره سه  و 
Teegardens Star b ,Proxima Centauri b  وTrappist-1e  مقدار را دارند.  نیتر کم 
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درصد 
 تشابه

UV جرم  اشعه 
 فاصله

 )سال نوری( 
(k)شعاع دما 

 ویژگی 
 نام سیاره 

95٪ 0.10٪ 0.002 39.46 2550 0.918 Trappist-1e سیاره 
93٪ 0.40٪ 0.0053 557.7 188 1.1657 Kepler-186f  سیاره 
95٪ 0.10٪ 0.0033 12 2900 1.0161 Teegarden’s Star b  

 سیاره
87٪ 0.10٪ 0.0034 4.246 234 1.0219 Proxima Centauri b 

 ارهیس
_ 7.80٪ 0.0031 _ 288 1 Earth سیاره 

کادرهای سبز یک    زانی هر ماست.    شدهیبندجمعدر این نمودار تمام موارد بالا در یک جدول  
گرفته   در نظر است. سیاره زمین هم به عنوان مبنا آبی    تر مناسبسیاره بیشتر باشد یعنی برای سیاره  

 شده است. 

 گیری: نتیجه
 Proxima شد سیاره  افتهیدستانجام شده، به این نتایج    یهایبررسبا توجه به تحقیقات و  

Centauri B   کمربند حیات، شعاع، دما، جرم،  ،  زمین دارد و از نظر، مدارشباهت بسیار زیادی به سیاره
، احتمال وجود آب، وجود گازهایی همچون اکسیژن  UVتابشی به این سیاره اعم از اشعه  یهااشعه

اش، وجود قانون کپلر بدون درصد خطا و وجود جو بررسی شد و  و نیتروژن، فاصله مناسب تا ستاره
شود و همین موارد است که این سیاره فراخورشیدی را را مشابه زمین شامل می  فاکتورهادر تمامی  

 Proxima Centauri Bفراخورشیدی استثنا و متفاوت کرده است. سیاره     یهااره یسنسبت به بقیه  
باشد و به همین جهت این سیاره می  پذیریزیستو بهترین سیاره شناخته شده برای    نیتر مناسب

 شود.پروژه معرفی میبه عنوان زمین دوم در این 

 ارجاع: 
1- http://exoplanet.eu/ 

2- https://www.harvard.edu/ 

- http://www.exoplanetkyoto.org3 

- https://www.nasa.gov/4 
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5- "NASA Kepler telescope discovers planet believed to be most Earth-like yet 
found". The Guardian. London. Press Association. 17 April 2014. Archived from the 
original on 18 April 2014. 

- https://www.space.com/6 

7- "The CARMENES search for exoplanets around M dwarfs. Two temperate 
Earth-mass planet candidates around Teegarden's Star“ 

- https://www.pnas.org/doi/pdf/10.1073/pnas.17066801148 

9- 
https://www.eso.org/public/archives/releases/sciencepapers/eso1805/eso1805a.pdf 
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