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 از زمین   هاکهکشانمحاسبه فاصله  
 و با استفاده از قانون هابل 

 

 عسل افخمی، هستیا عسایی  : انپژوهشگر 
 فاطمه تارا رصافیان ، مریم براتی : راهنما اندبیر 

 ۲منطقه - تهران-، استان تهران5پایه هشتم، دبیرستان دوره اول فرزانگان  
 وبیفن تپشتیبان علمی: مجموعه 

 

 

 
سرعت   Vکه در آن    =D)0H(Vبا توجه به قانون هابل  امروزه    چکیده:

  D( و  دیآیمکهکشان )که با کمک اثر داپلر و پدیده سرخ گرایی به دست  
  0H( و  شودیمفاصله آن از زمین )که در معادله با واحد مگاپارسک محاسبه  

  ها کهکشانو با داشتن سرعت    ،باشدیم  ۶۹.۹معادل با  که    عدد ثابت هابل
بودن    توانیم تقریبی  دلیل  )به  تقریبی  طور  به  زمین  از  را  آنها  فاصله 

و فاصله    دورشدنموجود( محاسبه کنیم. سپس با توجه به سرعت    یهاداده
در جدول، نموداری تهیه کردیم  هاداده بندیطبقهکهکشان از زمین، بعد از  

 بودیم. هاآنکه در این نمودار شاهد رابطه مستقیم و سیر صعودی 

  

https://irtechschool.ir/


 

 2 
 

 محاسبه فاصله کهکشان ها از زمین
 و با استفاده از قانون هابل  

irtechschool.ir 

 چکیده 
سرعت کهکشان )که با کمک اثر داپلر و   Vکه در آن    D)0(V=Hبا توجه به قانون هابل  امروزه  

فاصله آن از زمین )که در معادله با واحد مگاپارسک محاسبه    D( و  دیآیمپدیده سرخ گرایی به دست  
 توانیم  هاکهکشان و با داشتن سرعت    ،باشدیم   ۶۹.۹معادل با  که    عدد ثابت هابل  0H( و  شودیم

موجود( محاسبه کنیم. سپس    یهادادهفاصله آنها را از زمین به طور تقریبی )به دلیل تقریبی بودن  
در جدول، نموداری  هاداده  بندیطبقهو فاصله کهکشان از زمین، بعد از  دورشدنبا توجه به سرعت 

 آوردندستبهبرای    بودیم.  ها آنتهیه کردیم که در این نمودار شاهد رابطه مستقیم و سیر صعودی  
از فهرست    یهاداده نیاز  از    IC  و فهرست   NGCمورد  تا  بزرگ و جامع نجومی   یهافهرستکه دو 

استفاده کردیم و همچنین تبدیلات مورد نیاز )تبدیل سال   ،اندگرفتههستند که در دسترس عموم قرار  
 نوری به مگاپارسک( را با استفاده از کامپیوتر انجام دادیم. 

 

 : دواژهیکل

 فاصله -ت از زمین، اثر داپلر، نمودار سرع هاکهکشان قانون هابل، محاسبه فاصله  
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 مقدمه
اجرام آسمانی تا زمین، نسبت به دور یا نزدیک بودن آنها از زمین،   یفاصله  آوردندستبهبرای  

  اش ستارهچرخش سیاره به دور    یدورهاز: بررسی    اندعبارت متفاوتی وجود دارد که برخی از آنها    یهاراه
با توجه به قانون سوم کپلر، امواج راداری، اختلاف منظر و... ایده این پروژه از جایی در ذهن ما جرقه  

محاسبه کنند و آیا    توانندی مسال نوری را    هاونیلیم  بافاصله  ییهاکهکشانخورد که چگونه فاصله  
ماند یا متغیر است؟ و با وجه به این پرسش آیا جهانی ساکن داریم یا این فاصله همیشه ثابت می

ما با مطالعه در این زمینه دریافتیم که وقتی به اجرام دورتری    جهان پویا و در حال گسترش است.
دیگر پاسخگو نیستند. پس   هاروشبرسیم، این    1مگاپارسک   ۱۰حداقل    بافاصله  ییهاکهکشانمثل  
با    ۱۹۲۹در سال  2متوجه شدیم دانشمندی به نام ادوین هابل    ها وبگاهو    هاکتابدر    وجو جستبا  

در آن هر  که    از زمین به الگویی ثابت رسیده است  هاکهکشان  یفاصلهبررسی رابطه میان سرعت و  
قانونی به    نی؛ بنابراشودیم، سرعت آنها نیز بیشتر  شودیماز زمین بیشتر    هاکهکشان یفاصلهچه  

با توجه به ثابت هابل که عددی ثابت است و    توانی مآن    لهیوسبهنام قانون هابل را کشف کرد که  
به  آن کهکشان را از زمین    ی فاصلهاز اثر داپلر است،    برگرفتهآن    یمحاسبهسرعت حرکت کهکشان که 

کهکشان را   10 یفاصلهآورد. ما در این مقاله سعی داریم با پرداختن به قانون هابل و اثر داپلر  دست
 آن را رسم کنیم و رابطه بین آنها را بیابیم.   یفاصله  -ت  بیاوریم و نمودار سرع  به دستتقریبی    به طور 

 وش کار ر 
در اولین مرحله به مطالعه در زمینه قانون هابل و اثر داپلر پرداختیم و با توجه به شناختی که از  

ما این    یهاافتهیآخرین عدد توافق شده جهانی ثابت هابل رفتیم. طبق    به دنبالاین دو پیدا کردیم،  
؛  بود   آمدهدستبه از زمین و سرعت آنها    هاکهکشانعدد، عددی توافق شده بود که از نسبت فاصله  

چند کهکشان   NGCو    IC  برای اینکه خودمان بتوانیم به اثبات این نسبت برسیم، از فهرست  نیبنابرا
دور    یهاکهکشانمگاپارسک انتخاب کردیم )با توجه به اینکه این قانون برای    ۱۰حداقل    یفاصلهبا  

به کمک   هاآنپاسخگو است.( سپس سرعت آنها را پیدا کرده و در مرحله بعد به محاسبه فاصله  
کرده و در جدول قرار دادیم.    بندیطبقه آنها را    ها دادهبا توجه به  و    ثابت هابل از زمین پرداختیم

 از زمین برسیم.  هاکهکشان   یفاصلهسپس طبق آن نموداری رسم کردیم تا به رابطه میان سرعت و 

 
 میلیون پارسک  ۱هر مگاپارسک برابر است با  1
2 Edwin Hubble 
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 ها شیآزماو نتایج حاصل از  هادادهحلیل ت
با مطالعه درباره قانون هابل متوجه شدیم که جهان با سرعت ثابتی در حال گسترش است. این 

رسم   1928نموداری که توسط ادوین هابل در سال    لهیوسبه اندیشه از بررسی و شناخت دو پدیده و  
نمودار محور   این  در  آمده است.  به دست  )با حداقل    یهاکهکشان، فاصله  هاعرضشده،    10دور 

  توان ی مو با توجه به صعودی بودن نمودار    باشدی م، سرعت آنها  هاطولمگاپارسک( از زمین و محور  
نیز بیشتر    هاآنسرعت حرکت    شودیماز زمین بیشتر    هاکهکشاننتیجه گیری کرد که هر چقدر فاصله  

به آن عدد ثابت هابل    شودیم این نسبت عددی ثابت تعیین شده است که  برای  گفته   (H0)که 
پژوهشی متعددی که برای محاسبه    یهاگروه. البته این عدد در طی این چند دهه با توجه به  شودیم

بر سر    2003متفاوتی استفاده کردند تغییراتی نیز داشته است؛ بطور مثال در سال    یهاروشآن از  
در طی این چند و    توافق شده است  9.69و طبق آخرین محاسبات صورت گرفته بر سر عدد    72عدد  

 و.... رسیده اند. 67، 75دیگری همچون  یعددهادهه به 

است که این اثر به    3سرعتی که در این قانون مورد استفاده قرار گرفته است، برگرفته از اثر داپلر 
آن پرداخته است و   کنندهدریافتانرژی از    کنندهساطع، بسامد و فاصله جرم  موجطول رابطه میان  

دورتر باشد    کنندهساطعهر چه جرم    کنندهدریافتگفت در صورت اسکان   توانیمخلاصه    صورتبه
دریافت    موجطول بسامد کمتری  و   موج طول باشد    تر کینزد  کنندهساطعو هر چه    شودمیبیشتر 
و کاهش آن، آبی 4، سرخ گرایی  موجطولدلیل افزایش  و    شودمیو بسامد بیشتری دریافت    تر کوتاه
را    هاآنتا از    ۱۰چند کهکشان انتخاب کردیم و سرعت    ICو    NGCاز فهرست   است.در ادامه5گرایی  

مگاپارسک از زمین است( را پیدا کردیم و با استفاده از قانون هابل فاصله    10حداقل    هاآن)که فاصله  
  حدودا  را از زمین محاسبه کردیم. طبق این قانون در هر مگاپارسک فاصله از زمین سرعت اجرام    هاآن
  3.300.000، بنابراین به خاطر یک مگاپارسک فاصله که برابر با  کند یمکیلومتر بر ثانیه افزایش پیدا    70

این فرمول    گیریاندازهسال نوری است و واحد   پایین آمده و در    گیریاندازهدقت    باشدیمما در 
کرده و در    بندیطبقه را    هاکهکشانآخر . در  شودمی  رو روبهنتیجه محاسبات ما نیز با مقداری خطا  

را در آن درج کرده و نسبت    هادادهفاصله را رسم کردیم و    -ت  جدول قرار دادیم؛ سپس نمودار سرع
 این دو عامل را با یکدیگر مقایسه کردیم. 

 

 
3 Effect Doppler  
4 Red shift 
5 Blue shift 
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 آنها و خطا  ی فاصلهو محاسبه   هاکهکشان  ی هادادهدول ج
 

 

اسامی   بالا  جدول  سرعت  هاکهکشاندر  و    دورشدن،  نوری  سال  )به  زمین  از  آنها  فاصله  و 
معتبر   یها وبگاهدر    هاکهکشان  یشدهثبت مگاپارسک( به ترتیب نوشته شده است و اختلاف فاصله  

 که ما محاسبه کردیم نیز در جدول به عنوان خطا ذکر شده است.  یافاصلهو 

  

 عناوین
 

 
 

 شماره 

 
نام 

 کهکشان 

 
 سرعت 
(km/s) 

فاصله ثبت شده 
کهکشان از زمین 

 )سال نوری( 

فاصله ثبت شده 
کهکشان از 

زمین  
 )مگاپارسک( 

فاصله  
 آمدهدستبه

کهکشان از 
 زمین 

 )سال نوری( 

 
 خطا

1 5643NGC 1.194 3.7315.551 5.11 17 5.5 
2 936NGC 1.225 65.834.665 2.20 5.17 7.2 
3 7742NGC 1.648 72.000.000 22 23 1 
4 4589NGC 1.946 100.518.134 8.30 8.27 3 
5 2962NGC 1.998 109.171.063 5.33 28 5.5 
6 5012NGC 2.594 122.778.307 6.37 1.37 5.0 
7 83NGC 6.353 290.083.482 89 8.90 8.1 
8 4676NGC 6.669 300.000.000 92 5.95 5.3 
9 6090NGC 8.694 400.000.000 5.122 3.124 8.1 
10 5331NGC 9.901 450.000.000 138 5.141 5 
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 مودار سرعت فاصلهن

 
که در جدول بالا درج شده بود،    (km/s)در نمودار بالا دو متغیر فاصله )به مگاپارسک( و سرعت  

  به وجودگفت که حاصل این دو متغیر، نموداری صعودی   توانیمآورده شده است و طبق نمودار  
آنها نیز    شودیم   دورتر از زمین    هاکهکشان  یفاصلهکه به این معناست که هر چه    آوردیم سرعت 

 .  میرسیمو به قانون هابل  شودیمبیشتر 

 وانع م
یکی از موضوعاتی که به عنوان مانعی در این پروژه وجود داشت تغییرات عدد هابل در این چند  

با توجه به اعداد قبلی هابل    6قدیمی  یهاوبگاهبرخی از    یهادادهاین موضوع    خاطر بهدهه بود که  
نبودن برخی از آنها و متغیر بودن سرعت و فواصل اجرام    روزبه  خاطر بهمطابقت داده شده بودند و یا  

در    هادادهاز زمین،    هاکهکشانو   باشند  اگر کوچک  این خطاها حتی  و  بودند  با خطاهایی مواجه 
که آن اختلافات نیز برای ما حائز اهمیت هستند   شوندی متبدیل    یتر بزرگمحاسبات به اختلافات  

 در جدول بالا ذکر شده است. خطاهاهمین  خاطر به

 
   (۸/۲/۱۳۹۸مثل وبگاه اقتصاد نیوز ) 6

 ( ۲۸/۳/۱۴۰۱و صاحب خبران ) 
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 یر یگجهینت
( هابل  قانون  داشتن  V=H0Dطبق  با  ما  هابل   ی فاصله(  ثابت  عدد  و  زمین  از  یک کهکشان 

را تغییر دادیم؛ یعنی    هادادهبه سرعت آن کهکشان برسیم. اما ما در این پژوهش جایگاه    میتوانیم
آنها از زمین دست یافتیم. سپس با    ی فاصلهو عدد ثابت هابل به    هاکهکشان ما با داشتن سرعت  

  ی فاصلهنتیجه گرفت هرچه    توانی مقرار دادن آنها در نمودار به یک نمودار صعودی رسیدیم که از آن  
ادوین   یاجهینتدر نهایت به  و    شودیماز زمین بیشتر باشد، سرعت حرکت آنها نیز بیشتر    هاکهکشان 

 .میکنی مهابل در پایان محاسباتش برای قانون هابل رسید، دست پیدا 

 یشنهادات پ
معتبر   ی هاوبگاهحتی در    هادادهعواملی که باعث خطا در کار ما شد دقت کم    نیتربزرگیکی از  
نجومی و    یابزارها دیگری که به    ی پژوهشاین خطا قصد داریم با کمک گروه    بردننیازببود. برای  
سرعت واقعی   بار   نیا که    تسلط بهتری دارند، بعد از ثبت دقیق سرعت یک کهکشان   یهاداده همچین  

که توسط ما نوشته شده است ثبت شود و با   یابرنامهآن در آن لحظه است و رند نشده است، در  
توجه به دستورات داده شده به برنامه که طبق عدد ثابت هابل و سرعت ثبت شده در همان لحظه،  

 یفاصلهدر هر زمانی که کاربران برای دیدن  و    کند  روزبهبرنامه فاصله محاسبه کرده و در هر ثانیه آن را  
است به آنها اعلام کند تا کاربران در  روزبه کاملا  کهکشان مورد نظر اقدام کنند، این مقدار دقیق را که  

 محاسباتشان دچار خطا نشوند. 
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