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سوم بخش - شناسی ستاره در درس نخستین
قهوه ای های کوتوله پنجم: درس

شناور حسین دکتر
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زبان فارسی علاقمندان و آموزان دانش مقدماتی آشنایی برای درس مجموعه این
اصلی هدف است. شده طراحی شناسی کیهان و فیزیک اختر نجوم، مباحث با
به هرچند، است؛ شناسی ستاره به علاقمندان دانش افزایش درس، مجموعه این

شد. خواهد پرداخته نیز مربوطه های مهارت برخی
ایمیل آدرس به را محاسباتی یا و مفهومی نوشتاری، اشتباه هرگونه خواهشمندم

شوند: اعمال لازم تصحیحات بعدی های ویرایش در تا کنید ارسال من

h.shenavar@gmail.com

از هایشان حمایت و ها همفکری برای گلمکان، و گلبهار در محترم همکاران از
دارم. را سپاسگزاری کمال گلمکان، آموزی دانش سرای پژوهش های فعالیت

است. شده استفاده Zoom افزار نرم از ها درس این ضبط برای
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قهوه ای های کوتوله پنجم: درس ١

ای قهوه کوتوله
ای قهوه های کوتوله فیزیک
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فراخورشیدی سیارات گذشت: آنچه

به مربوط اصلی مفاهیم پیش جلسه در
گرفتیم: فرا را فراخورشیدی سیارات

بازتابی حرکت ١

فراخورشیدی سیارات گذر ٢

فراخورشیدی سیارات از عکسبرداری ٣

کپلر تلسکوپ ۴

فراخورشیدی سیارات اندازه و جرم ۵

زمین ابر – داغ مشتری ۶
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دیگر! چیزهای و سیارات ستارگان،

است. سیارات و ستارگان از پر شب آسمان که ایم دریافته اینجا تا
در هلیوم، به آن تبدیل و هیدروژن، همجوشی باعث توانند می که هستند پرجرم آنقدر ستارگان
فشار افزایش باعث شده تولید گرمای است. انرژی تولید فرایند این نتیجه شوند. ستاره هسته
نیروی است، داخل سمت به که ستاره گرانش ولی کند. منبسط را ستاره خواهد می و شده ستاره

ماند. خواهد باقی تعادل حالت یک در ستاره و کرده خنثی را بیرون به رو
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دیگر! چیزهای و سیارات ستارگان،

هیدروژن همجوشی باعث که ندارند جرم آنقدر مشتری، بزرگی به سیاراتی حتی گازی، سیارات
داخل سمت به جاذبه نیروی و جرم بیرون سمت به گاز فشار از ناشی نیروی نیز اینجا در شوند.

است. تعادل حال در سیاره نتیجه در و برابرند هم با نیرو دو این است. جسم
مشتری جرم برابر ٧۵ حداقل همجوشی فعالیت شروع برای کافی جرم فیزیکی، محاسبات به بنا
هسته فعالیت هم باز کند، پیدا افزایش برابر پنجاه حتی و برابر ده مشتری جرم اگر یعنی است.

شد. نخواهد شروع هلیوم به هیدروژن تبدیل ای
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دیگر! چیزهای و سیارات ستارگان،

اتفاقی چه ولی شد. خواهد ستاره یک به تبدیل مشتری کنیم، اضافه برابر ٧۵ را مشتری جرم اگر
می ای قهوه کوتوله به تبدیل مشتری پاسخ: باشد؟ برابر ٧۵ از کمتر کمی جرم این اگر افتد می

شود.
اندازه به آن جرم هرچند است؛ تر جرم پر بسیار مشتری مانند سیاراتی از ای قهوه کوتوله بنابراین

شود. باعث را هیدروژن همجوشی که نیست ای
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ممکن جرم کمترین با ای ستاره

خوبی حد تا را ها ستاره درون فرایندهای فیزیکدانان و منجمین میلادی، ١٩۵٠ دهه اواخر تا
همجوشی فیزیک بر حاکم فیزیکی معادلات ریاضیاتی جزییات هنگام، این در بودند. فهمیده

بود. توافق در زمینی های آزمایش و رصدی مشاهدات با نیز نتایج بود. شده درک
می مقبولیت منجمین بین در کم کم ستاره” یک برای ممکن جرم ”کمترین ایده بعد، دهه در
برابر ٧۵ تقریبا یا و خورشید، جرم برابر ٠٫٠٧۵ برابر تقریبا جرم این محاسبات، به بنا یافت.
باعث که بود نخواهد حدی به مرکز در فشار باشد، مقدار این از کمتر جرم اگر است. مشتری جرم

داشت. خواهیم ای قهوه کوتوله یک نتیجه در شود. هیدروژن همجوشی شروع

سوم بخش - شناسی ستاره در درس نخستین شناور حسین دکتر



ای قهوه کوتوله
ای قهوه های کوتوله فیزیک قهوه ای های کوتوله پنجم: درس

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

ای قهوه کوتوله نامگذاری

( ای قهوه های کوتوله ) اجرام اینگونه وجود بحث وقتی
آن برای مناسبی اسم کردند سعی دانشمندان شد؛ جدی

کنند. انتخاب
کمی بسیار مرئی نور ) سیاه و کوچک اجرامی ها این
جرم برای قبلا سیاه” ”کوتوله نام ولی هستند؛ دارند)
”اجسام را اجرام این افراد برخی بود. شده انتخاب دیگری
جذاب چندان نامگذاری این ولی نامیدند؛ زیرستاره ای”

.( است. استفاده مورد هم هنوز هرچند ) نبود
که اجرامی طرفی از هستند. قرمز جرم کم بسیار ستارگان
نور و کنند می تابش فروسرخ نور فقط هستند ما نظر مورد
رنگ که شد می تصور بنابراین، دارند. کمی بسیار مرئی

.( تیره قرمز ) است سیاه و قرمز بین چیزی آنها
فرازمینی حیات پیشگامان از یکی ) تارتر جیل انتها، در
این کرد. انتخاب اجرام این برای را ای قهوه کوتوله نام (
همچنان نامگذاری این ولی نیستند؛ ای قهوه واقعا اجرام

شود. می استفاده
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ای؟! قهوه کوتوله این هست چی

کوتوله هیچ ها سال تا هرچند، رسید؛ خوبی بسیار نتایج به ای قهوه های کوتوله نظری بررسی
نشد! کشف ای قهوه

می بندی تقسیم آنها دمای به بنا را ستارگان منجمین کردیم، بحث قبل های درس در که همانطور
O گروه اینجا در باشد. می O, B, A, F, G, K, M صورت به بندی گروه این کنند.
را ای ستاره منجمین ١٩٨٨ سال در داد. می نشان را ستارگان سردترین M گروه و ترین داغ
و دهند می نشان L حرف با را ستارگان این بود. سردتر نیز M گروه ستارگان از حتی که یافتند

نامند. می L های کوتوله را آنها

سوم بخش - شناسی ستاره در درس نخستین شناور حسین دکتر
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ای؟! قهوه کوتوله این هست چی

واقعی معنی به اجرام این هرچند شدند؛ کشف L دسته ستارگان از زیادی تعداد بعد های سال در
در توانند می که دارند جرم ای اندازه به ستارگان این شوند. نمی محسوب ای قهوه کوتوله کلمه

.( کم بسیار صورت به هرچند ) دهند انجام را همجوشی فرایند خود هسته

توانند می بنابراین هستند. داغ بسیار آیند، می وجود به ای قهوه های کوتوله وقتی مشکل: یک
.( رصدی لحاظ از ) کنند رفتار L ستاره یک به شبیه مدتی تا

که حالی در هستند، لیتیوم شامل جرم کم ای قهوه های کوتوله که داد نشان بعدی های بررسی
دارند. عنصری این از ناچیزی بسیار مقدار عادی ستارگان

سوم بخش - شناسی ستاره در درس نخستین شناور حسین دکتر
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لیتیوم

هیدروژن، عنصر مانند تواند، می لیتیوم عنصر است. تناوبی جدول عنصر سومین لیتیوم عنصر
همجوشی فرایند در نیز را عنصر این عادی ستارگان بنابراین، شود. ای هسته همجوشی باعث

کنند. می استفاده خود
مصرف را خود لیتیوم توانند نمی اصلا مشتری جرم برابر ۶۵ از کمتر جرمی با ای قهوه های کوتوله
شامل جرم آیا که دهد تشخیص تواند می سنجی طیف دقیق بسیار مشاهدات طرفی، از کنند.

داد. تشخیص دیگر ستارگان از را ای قهوه کوتوله توان می اینجا از نه. یا و باشد می لیتیوم

کنند. می استفاده نیز دیگر های راه از منجمین و نیست دقیق کاملا لیتیوم آزمون البته
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شد! پیدا ما کوتوله بالاخره و

قهوه کوتوله بالاخره بسیار، جستجوهای از پس
حال در منجمین ١٩٩۵ سال در شد. پیدا ای
خوشه یک این بودند. پروین خوشه مشاهده
دیده چشم با که است نزدیک بسیار ای ستاره
ستاره ترین نور کم کردند تلاش آنها شود. می
روش این به که امید این به بیابند، را گروه این

کنند. شناسایی را موجود ستارگان همه
این به پاسخ: شد؟ انتخاب پروین خوشه چرا
روش به پروین خوشه تا ما فاصله که دلیل
شده گیری اندازه زیاد دقت با و مختلف های
خوشه این در نور کم ستاره یک بنابراین، بود.

باشد. جرم کم باید واقعا

را آن و یافتند را نوری کم بسیار ستاره منجمین
قرمزرنگ بسیار جرم این نامیدند. Teide ١
در که بود این نکته ترین مهم ولی بود؛ سرد و
دسته در جرم این شد. کشف لیتیوم آن طیف

گیرد. می قرار L
سوم بخش - شناسی ستاره در درس نخستین شناور حسین دکتر
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دیگر! کوتوله یک حتی و

کوتوله این جرم ای، ستاره جرم تعیین های مدل به بنا
مشتری جرم برابر ۵٠ تقریبا ( Teide ١ ) ای قهوه
جرم این است. خورشید جرم برابر ٠٫٠۵ حدودا یا و
یک بنابراین و شود می محسوب زیرستاره ای آشکارا

است. ای قهوه کوتوله
منجمین از دیگری گروه کشف، این با همزمان تقریبا
Gliese ٢٢٩ ) دیگر نزدیک ستاره یک که فهمیدند
این سنجی طیف دارد. نور کم بسیار همراه یک (
عجیب هم Teide ١ از حتی که داد نشان جرم
لیتیوم وجود دهنده نشان جسم این طیف است: تر
است. شده تایید آن در هم متان وجود هرچند، است؛

به و است حساسی بسیار مولکول دما به نسبت متان
Teide ١ جو دمای در مثلا ) شود می تجزیه راحتی
در متان وجود بنابراین .( شود. می تجزیه راحتی به
هم Teide ١ از آن دمای باید که داده نشان جرم این
Gliese ٢٢٩B را جرم این منجمین باشد. کمتر

نامیدند.
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ها کوتوله بندی دسته

گسترش به نیاز جرم، سه این شدن پیدا با
بنابراین شد. احساس ستارگان بندی دسته
T دسته در Gliese ٢٢٩B ای قهوه کوتوله

گرفت. قرار
است اجرامی از یکی Gliese ٢٢٩B کوتوله
مشاهده هابل فضایی تلسکوپ وسیله به که
می مقابل شکل در که همانطور است. شده
ناحیه در نوری هیچ تقریبا جرم این بینید،
تابش فروسرخ ناحیه در ولی ندارد، مرئی

دارد. شدیدی
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WISE تلسکوپ

را WISE فروسرخ تلسکوپ ناسا ٢٠٠٩ سال در
شده طراحی طوری تلسکوپ این فرستاد. فضا به
فروسرخ موج طول در را آسمان کره همه که بود

کند. مشاهده
شکل در را WISE تلسکوپ فروسرخ تصویر

کنید. می مشاهده مقابل
پیدا را ای قهوه کوتوله صدها WISE تلسکوپ
تا که دهد می نشان منجمین های گزارش کرد.
شده پیدا ای قهوه کوتوله ٢٠٠٠ حداقل ٢٠١۵ سال

است.
دانیم می حالا WISE تلسکوپ فعالیت نتیجه در
که دارند وجود نیز سردتری ای قهوه های کوتوله که

کنند. می بندی دسته Y گروه در را آنها
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ستارگان بندی طبقه سپردن خاطر به

بسپارید. خاطر به زیر جمله از استفاده با را ستارگان جدید بندی طبقه
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کنید! مقایسه

کنید. مقایسه هم با را جرم چند این ابعاد و دماها

کرد. خواهیم بررسی تر مفصل صورت به را ای قهوه های کوتوله فیزیک حالا
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ای قهوه های کوتوله واقعی رنگ

هستند؟ رنگی چه پس نیستند، ای قهوه واقعا ای قهوه های کوتوله اگر

سیاه بنابراین کنند. نمی تابش مرئی نور اصلا که هستند سرد آنقدر ها کوتوله این از برخی پاسخ:
نبینید. را آنها اصلا ولی باشید، اجرام این نزدیکی در شما است ممکن نتیجه در هستند.

) کنند می تابش مرئی نور کمی بنابراین هستند؛ گرم هنوز ای قهوه های کوتوله برخی هرچند،
هستند. رنگ ارغوانی احتمالا اجرام این پاسخ: هستند؟ رنگی چه اجرام این کم). خیلی

ماجرا ولی باشند. قرمز باید اجرام این شان، کم خیلی دمای به توجه با که کنیم فکر است ممکن
قسمتی که ( آب بخار و متان مثل ) دارد وجود هایی مولکول اجرام این جو در است. پیچیده کمی
کنند. می جذب آبی نور از بیشتر را قرمز نور ها مولکول این کند. می جذب را نور طیف از

بود. خواهد ارغوانی رنگ نتیجه بنابراین،
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WISE تصاویر در ای قهوه های کوتوله رنگ

طیف قسمت این دیدن به قادر ما چشم البته که کند می تهیه فروسرخ تصاویر WISE تلسکوپ
بخش منجمین باشیم، داشته فروسرخ های تلسکوپ نتایج از درکی ما اینکه برای حال نیست.
های موج طول مثلا، کنند. می نگاشت عادی های رنگ به را فروسرخ موج طول مختلف های
فروسرخ بلند های موج طول و سبز با را متوسط های موج طول آبی، رنگ با را کوتاه فروسرخ

دهند. می نشان قرمز رنگ با را
در شود؛ می ارسال فروسرخ متوسط موج طول با ای قهوه های کوتوله فروسرخ تابش بیشتر

هستند. سبزرنگ WISE تصاویر در ای قهوه های کوتوله بیشتر نتیجه،
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است. عجیب ای قهوه های کوتوله فیزیک

آنها اندازه ای، قهوه های کوتوله جرم افزایش با مثلا، دارند. عجیبی فیزیک ای قهوه های کوتوله
بود. خواهد بزرگتر خمیر یک نتیجه بچسبانیم، هم به را خمیر تکه دو اگر کند! نمی تغییری چندان
فیزیکی فرایندهای دلیل به رفتار این نیست. درست ای قهوه های کوتوله درباره نکته این ولی

افتد. می اتفاق اجرام این هسته در که است خاصی
می خلاصه صورت به هرچند، نیست؛ ممکن چندان توجه قابل ریاضیات بدون پدیده این توضیح

بزرگتر. نه و شود می تر چگال کوتوله هسته جرم، افزایش با که گفت توان
ای قهوه کوتوله نتیجه در شود؛ می مهم ( بیشتر جرم با و ) مشتری بزرگی به اجرامی برای اثر این

بود. نخواهد مشتری از بزرگتر چندان دارد، جرم مشتری برابر دو که
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بزرگ سیارات از ای قهوه های کوتوله تشخیص

حدی تا همچنان پاسخ چیست؟ در بزرگ سیارات و کوچک ای قهوه کوتوله یک بین تفاوت پس
است. مبهم

در سیارات کرد: بیان اینگونه توان می را جرم نوع دو این تفاوت منجمین، برخی اعتقاد به بنا
در ای قهوه های کوتوله که حالی در شوند می تشکیل آنها دور به و ستارگان تولد و تشکیل فرایند

آیند. می وجود به قرص مرکز
فرایند به توجه با باشیم، داشته شکل هم دقیقا و جرم هم جسم دو اگر عقیده، این به بنا هرچند،

باشد. ای قهوه کوتوله دیگری و سیاره تواند می یکی آنها تشکیل
کنند. می بحث کوچک ای قهوه های کوتوله از بزرگ سیارات تشخیص برای همچنان منجمین
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ستاره؟! یا و سیاره ای: قهوه های کوتوله

با ای قهوه های کوتوله شد، گفته قبلا که همانطور
خود هسته در مشتری جرم برابر ۶۵ از بیشتر جرم
شده معلوم همچنین، دارند. را لیتیوم همجوشی
١٣ از بیشتر به ای قهوه کوتوله جرم اگر که است
همجوشی باعث تواند می برسد، مشتری جرم برابر

شود. دوتریوم
است هیدروژن اتم های ایزوتوپ از یکی دوتریوم

.( هسته در نوترون یک و پروتون یک با )
همجوشی باعث توانند نمی ها این از هیچکدام ولی

نیستند. واقعی ستاره بنابراین شوند؛ هیدروژن
ولی نیستند، ستاره یا و سیاره ای قهوه های کوتوله
نشان خود از را ستاره و سیاره های ویژگی برخی

دهند. می
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ای قهوه های کوتوله اتمسفر

کوتوله برخی جو در مثلا، دارد. بستگی اجرام این دمای به ای قهوه های کوتوله در اتمسفر رفتار
تواند می آهن که است حدی به دما دیگر، برخی در ولی شود. می تبخیر آهن عنصر ای قهوه های

بارد!!! می مذاب آهن باران اجرام این در دیگر عبارت به شود. مایع و شده سرد جو در

سوم بخش - شناسی ستاره در درس نخستین شناور حسین دکتر
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ما به ستارگان نزدیکترین

دور به ستاره این دارد. نام قنطورِس پروکسیما که است قرمز کوتوله یک ما به ستاره ترین نزدیک
زمین از نوری سال ۴٫٣ حدودا ستاره دو این است. دوران حال در قنطورِس آلفا بزرگتر ستاره
که کردند اعلام را ١۶ لومان نام با ای قهوه کوتوله دو کشف منجمین ٢٠١٣ سال در دارند. فاصله
سیستم سومین زمین به نزدیکی نظر از دوتایی، سیستم این دارند. فاصله زمین از نوری سال ۶٫۵
است ممکن آیا که اند گرفته نظر در را فرضیه این منجمین ها سال این در شود. می محسوب

باشد؟ تر نزدیک زمین به اجرام این از سرد و نور کم ای قهوه کوتوله یک
باشند؛ نمی موجود ( اورت ابر تا حتی ) ما شمسی منظومه در اجرامی چنین که دانیم می البته
چنین است ممکن ولی شدند. می کشف فضا متعدد رصدهای توسط تاکنون صورت این غیر در
نجومی های کتاب باید صورت این در شوند. کشف نوری سال دو فاصله در حتی آینده در اجرامی

کرد! بازنویسی را
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هرتسپرونگ-راسل نمودار

ببینید. را هرتسپرونگ-راسل نمودار در ای قهوه های کوتوله موقعیت
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درس این مهم نکات
های پرسش بتوانید که رود می انتظار همچنین، کنید. بیان را ای قهوه های کوتوله به مربوط مهم نکات بتوانید شما درس این انتهای در که است این انتظار

گویید: پاسخ را زیر

کنید. بیان را ای قهوه کوتوله و ستاره سیاره، تعریف خود، اطلاعات به توجه با ١
چیست؟ ها ستاره در انرژی تولید فرایند ترین اصلی ٢

هستند؟ تعادل حالت در چگونه سیارات و ستاره ٣
چقدر ستاره یک برای جرم کمترین دیگر، عبارت به کند؟ شروع را هیدروژن همجوشی تا باشد داشته جرم چقدر باید حداقل فضایی جسم یک ۴

است؟
چیست؟ ای ستاره زیر اجسام از منظور ۵

کدامند؟ ای قهوه های کوتوله به مربوط های گروه ببرید. نام را آنها دمای حسب بر ستارگان مختلف های گروه ۶

است؟ چقدر Y و T ،L های دسته دمای ٧

کنید. بیان را ای قهوه کوتوله از ستاره تشخیص برای لیتیوم آزمون ٨

چیست؟ داغ مشتری از منظور ٩

است؟ چقدر لیتیوم همجوشی برای کوتوله جرم حداقل ١٠

است؟ چقدر ای قهوه های کوتوله نوری منحنی در فروسرخ و مرئی نور مقدار ١١

گیرند؟ می قرار هرتسپرونگ–راسل نمودار بخش کدام در ای قهوه های کوتوله ١٢

است؟ چگونه ای قهوه های کوتوله رنگ ١٣
داد؟ تشخیص بزرگ سیارات از را ای قهوه های کوتوله توان می چطور ١۴

کنید. مرور دیگر بار یک را درس توانید می کنید، می احساس مشکلی بالا شده یاد مفاهیم از هرکدام درباره اگر
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جرم کم ستارگان بعدی: مبحث
پرجرم ستارگان و ( خورشید جرم برابر هشت از کمتر جرمی با ) جرم کم ستارگان دسته دو به را ستارگان
بسیار ستارگان این تحول فرایند و فیزیک دارند. وجود نیز دیگر های بندی دسته البته کنند؛ می بندی تقسیم

شد. خواهند بحث مختلفی جلسات در بنابراین و است متفاوت
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درس منابع

١ PBS Crash Course Astronomy by Phil Plait, available on YouTube and PBS web-
site

١٣٩٣ گیتاشناسی، انتشارات پور، خواجه محمدرضا ترجمه سوم، ویراست دگانی، مایر ساده، زبان به نجوم ١

انتشارات خواجوی، ویراسته صالحی، و اشرفی ترجمه ،٢ و ١ جلدهای سیدز، مایکل شناسی، ستاره اساس ٢

١٣٩٠ (ع)، رضا امام دانشگاه

سوم بخش - شناسی ستاره در درس نخستین شناور حسین دکتر
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شما، توجه از سپاس با
های شبکه در را ما لطفا

کنید. دنبال اجتماعی

سوم بخش - شناسی ستاره در درس نخستین شناور حسین دکتر
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