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بـه نـام خـداونـد جـان و خـرد     کـزیـن برتر اندیشه بر نگذرد
خـداونـد نـام و خـداونـد جـای    خداونـد روزی ده و رهـنـمــای
خداوند کیوان و گردان سپـهر    فـروزنـدهٔ مـاه و ناهیـد و مهـر

سرآغاز:
را موضــوع  ایــن  اســت؛  شناســان  ســتاره  بــرای  هــا  ســال  تریــن  مهــم  از  یکــی  امســال   مطمئنــا 

رویــداد هــای رصــدی و اخبارهــای فضایــی و نجومــی تاییــد مــی کنــد. در مــاه گذشــته میلیــون هــا نفــر در 
آمریــکا شــاهد خورشــید گرفتگــی بــزرگ بودنــد. ایــن کســوف کلــی کــه بعــد از 3۸ ســال در ایــالات متحــده 

اتفــاق افتــاده بــود، از ســاحلی تــا ســاحل دیگــر دیــده شــد؛ رویــدادی خــاص پــس از 99 ســال. 
همچنیــن در ایــن مــاه بایــد منتظــر پایــان بزرگــی بــرای ماموریــت کاســینی باشــیم؛ ماموریتــی کــه 13 ســال 
ــای  ــر مهــم دیگــر در دنی ــا ارســال کــرد. شــاید خب ــرای م ــز زحــل ب ــای شــگفت انگی ــی از دنی ــر زیبای تصاوی
ســتاره شناســی چهلمیــن ســالگرد فضاپیماهــای وویجــر باشــد، فضاپیمایــی کــه بــرای اولیــن بــار دیــد مــا را 

بــه دورتریــن نقــاط منظومــه شمســی بــرد.
ــاری از  ــتیم؛ اخب ــران هس ــان بیک ــی از کیه ــار جالب ــاهد اخب ــا ش ــر روز م ــدی ه ــای رص ــرفت ه ــا پیش ــا ب ام
ســیاهچاله هــا، کهکشــان هــای دیگــر و ماموریــت هــای جدیــد. مــا در ایــن شــماره مهمتریــن اخبــار را گــرد 
 آورده ایــم. بــه عــاوه مقالاتــی از کیهــان شناســی، اخترفیزیــک، اخترزیســت شناســی و نجــوم رصــدی

بخش های دیگر شماره 15 مجله کافه آسترو را تشکیل می دهند. 

صفحه آراء و گرافیک: امید اکبری

ویراستار: میاد حاج ابراهیمی

سرپرست گروه: مائده فرهوش

همکاران این شماره کافه آسترو: 

ســرگلی،نویسندگان این شماره:  ســپیده  زارع،  سوســن  دارســرائی،  مائــده  نــژاد،  حســن   کیمیــا 
ماه منظــر،  رضــا  لــرد،  آوا  کارگــر،  فاطمــه  عطائــی،  خالــد  شــریعتی،  فاطمــه 
محمدرضــا محمــد خانــی، هالــه مســگری، محمدرضــا محمدخانــی، ســید امیرحســان 

میرابوالقاســمی، محمدجــواد نــوروزی، کــژال یوســفی

WWW.CAFEASTRO.NET
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همکاری با کافه آسترو

اگــر عاقمنــد بــه همــکاری در ســایت و مجـــله الکترونیـــک کافــه آســـترو هســتید از طریــق آدرس هــای 
زیــر بــه مــا اطــاع دهیــد.

farhoushmaedeh@gamil.com  :ایمیل
www.telegram.me/cafeas tro1  :تلگرام

 
همچنـــین عـکاســــان نجـومـــی می توانـنـــد عکـــس های خـــود را از طریـق همـــین آدرس ها ارسال کنند.

شما می توانید سوالات نجومی خود را از طریق آدرس زیر بپرسید:

www.cafeas tro.net/ask

cafeas tro :کانال تلگرام       

cafeas tro :اینستـاگـرام   

http://WWW.CAFEASTRO.NET
http://www.telegram.me/cafeastro1
http://www.cafeastro.net/ask 
http://www.cafeastro.net/ask 
http://telegram.me/cafeastro
https://www.instagram.com/cafeastro/
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فهرست مطالب

عکس نجومی

نجوم رصدی

اخبار

نجوم سیاره ای

اختر زیست شناسی

کیهان شناسی و اختر فیزیک

مفاخر ایرانی

معرفی فیلم علمی تخیلی

آماده شدن برای مشاهده ستاره ای پیرامون سیاهچاله

شبیه سازی بادهای کیهانی

احتمال وجود صد میلیون سیاهچاله تنها در کهکشان ما

بهبود پیش بینی آب و هوای کوتوله قهوه ای

کوتوله سفیدی که زنده ماند!

موشک های هسته ای، ماموریت مریخ را تضمین می کنند

تاج های خورشیدی

حلقه الماس و آسمان ابری

اولین نگاه از خورشید گرفتگی بزرگ آمریکا
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وویجر، چهل سال بعد

مناطق زیست پذیر فرازمینی

مقدمه ای بر سیارات در سامانه های دوتایی

CMB کیهان شناسی نیوتونی و تاریخچه کشف

بنیان گذار لیزر گازی

کاوش عمیق تر در آسمان 

بررسی رویدادهای رصدی ماه

)Coherence چه کسی خودم را کشت )معرفی فیلم

کاسینی و ماموریت پایان بزرگ

سیاره زحل
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تاج های خورشیدی 
ترجمه: مائده فرهوش

در زمــان خورشــید گرفتگــی کامــل، مــی تــوان لایــه بیرونــی خورشــید یــا تــاج هــای خورشــیدی را رصــد کــرد. ایــن تصویــر زیبــا در 

زمــان خورشــید گرفتگــی کامــل آمریــکا در ایالــت آیداهــو ثبــت شــده اســت. در ســمت راســت خورشــید، یــک فــوران از ســطح 

خورشــید بــه شــکل ویژگــی صورتــی رنگــی دیــده مــی شــود. بــا نــگاه دقیــق تــر مــی تــوان ویژگــی هایــی را روس بخــش تاریــک 

مــاه دیــده کــه در نتیجــه بازتــاب نــور خورشــید از ســطح زمیــن )زمیــن تــاب( ایــن بخــش روشــن شــده اســت.

 Derek Demeter :عکاس

http://WWW.CAFEASTRO.NET
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حلقه الماس و آسمان ابری 
ترجمه: مائده فرهوش

همانطــور کــه در ۲۱ آگوســت ســایه مــاه از سراسر ایــالات متحــده عبــور کــرد، در مســیر باریکــی خورشــید گرفتگــی کامــل و حلقــه 

المــاس دیــده شــد. پیــش از آنکــه کل قــرص مــاه خورشــید را بپوشــاند و پــس از عبــور آن از مقابــل خورشــید ویژگــی جذابــی در 

دیــده مــی شــود کــه حلقــه المــاس نــام دارد. ایــن تصویــر زیبــا در مرکــز کارولینــای جنوبــی گرفتــه شــده اســت و ابــر هــا نمــای 

حلقــه المــاس را احاطــه کــرده انــد.

Ashley Marando :عکاس
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اولین نگاه از خورشید گرفتگی بزرگ آمریکای
ترجمه: محمدرضا محمدخانی

ــود. ــت ب ــل روی ــه طــور کامــل قاب ــن اتفــاق در نزدیــک ســواحل، ب ــر گرفــت، ای ــکا را در ب ــی امری  خورشــید گرفتگــی ای کــه کل

بــه طــور کلــی شــاید عریــض تریــن اتفــاق کیهانــی در تاریــخ باشــد. در ابتــدا ســایه مــاه از ســمت شــمالی اقیانــوس آرام شروع بــه 

حرکــت کــرد و بــه سرعــت بــه ســمت قســمت هــای شرقــی آن رســید. ایــن عکــس فــوق العــاده قبــل از اینکــه خورشــید گرفتگــی 

ــه ی 463 کیلومــر از  ــوس ارام و در فاصل ــر از ابرهــای شــمالی اقیان ــاع 13716 مــر بالات ــت باشــد، در ارتف ــل روی ــکا قاب در امری

ســواحل اورگان)Oregon( گرفتــه شــده اســت. 

عکاس: بابک امین تفرشی

http://WWW.CAFEASTRO.NET
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آماده شدن برای مشاهده ستاره ای پیرامون سیاهچاله
ترجمه: کیمیا حسن نژاد

کــمان *A، ســیاه چالــه ی بزرگــی در مرکــز کهکشــان ماســت 

ــی ترســیم شــده اســت.  ــره ای آب ــه صــورت دای ــر ب ــه در تصوی ک

ــه  ــک ب ــایر نزدی ــه س ــه ب ــی ک ــتاره های ــط س ــه توس ــیاه چال س

ــی  ــیار عظیم ــه ی بس ــیاه چال ــتند. س ــش هس ــال چرخ آن در ح

 در مرکــز کهکشــان مــا بــه نــام قــوس *A یــا بــه اختصــار

در  نامرئــی  امــا  بــزرگ  جــرم  ایــن  دارد.  وجــود   A* Sgr

حــدود 26,000 ســال نــوری دور از مــا واقــع شــده اســت و 

 جــرم آن 4 میلیــون برابــر جــرم خورشــید ماســت. اگــر چــه

مشــاهده ی محیــط اطــراف A*  Sgr چالــش برانگیــز اســت امــا 

 غیــر ممکــن نیســت و اکنــون A*  Sgr بــه ســتاره شناســان کمــک

ــتین ــا اینش ــق ب ــه ح ــد ک ــت کنن ــر ثاب ــار دیگ ــه ب ــد ک ــی کن  م

بوده است.

شــواهد طرفــداری از نظریــه ی نســبیت عــام اینشــتین اخیــرا در 

تاریخ 9 آگوســت در ژورنال  Astrophysical منتشر شــده اســت. 

ایــن شــواهد شــامل انــدازه گیــری هــای دقیــق حرکــت ســتاره ی 

ــه  ــی چرخــد و ب ــه در نزدیکــی A*  Sgr م dubbed S2 اســت ک

 نظــر مــی رســد مــداری کــه در آن مــی چرخــد دور از انتظار اســت

چــرا کــه در صورتــی باید اینگونه باشــد که طبق نظریه ی نســبیت 

ــه نســبیت ــن انحــراف نشــان مــی دهــد ک ــد. ای ــار نکن ــام رفت  ع

اینجــا هــم تأثیرگــذار اســت. ســتاره S2 تنهــا یکــی از ســتاره هــای 

متعــددی اســت کــه حــول مــدار Sgr*A  شناســایی شــده اســت؛  

امــا در واقــع  ایــن خــود ســتاره اســت کــه بــه ســیاه چالــه عظیــم 

نزدیــک شــده اســت )تحــت تأثیــر اجــرام دیگــر نبــوده اســت(.

در هــر ۱۶ ســال مــدار ســتاره بــه ســیاه چالــه نزدیــک مــی شــود 

و ایــن اتفاقــی اســت کــه در اواســط ســال آینــده نیــز مــی افتــد. 

زمانــی کــه از مــدار ســتاره S2  از آن ناحیــه عبــور مــی کنــد 

ــان در آن  ــا و زم ــراف فض ــر انح ــه خاط ــه ب ــی رود ک ــار م انتظ

ــامل  ــت، ش ــهSgr*A  اس ــیاه چال ــی س ــی از بزرگ ــه ناش ــه ک ناحی

ــود.  ــی ش تغییرات

  S2 ــک مــی شــویم، ســتاره ــه ســال ۲۰۱۸ نزدی ــه ب هــر چقــدر ک

هــم بــه ناحیــه مــورد نظــر نزدیــک تــر مــی شــود، آندریــاس اکارت 

ســتاره شــناس  دانشــگاه کلــن آلمــان در حــال هدایــت کــردن تیمی 

اســت کــه بــه دقــت در حــال بررســی اطلاعــات جمــع آوری شــده 

 در ۲۰ ســال گذشــته دربــاره ســتاره S2  هســتند تــا حرکــت مــدار

ستاره شناسان، در حال آماده شدن برای مشاهده ی ستاره ای هستند که پیرامون سیاهچاله ی بزرگ کهکشان مان می چرخد!

تاکنون همه ی سوابق ثبت شده ی این ستاره با نظریه ی نسبیت عام منطبق بوده است. 

http://WWW.CAFEASTRO.NET
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آن را شناســایی کننــد. اگــر چــه ایــن اطلاعــات شــامل مشــاهدات 

ســتاره شناســان  در ۱۶ ســال پیــش از ایــن اتفــاق نیــز مــی باشــد، 

امــا آن مشــاهدات و بررســی هــا بــا دســتگاه هایــی انجــام شــدند 

کــه بــه دقــت دســتگاه هــای امــروزی نبودنــد. بــه همیــن خاطــر، 

ــتاره  ــت، س ــوردار اس ــادی برخ ــت زی ــش رو از اهمی رویــداد پی

ــدازه  ــت ان ــاز جه ــورد نی ــق و م ــات دقی ــره اطلاع ــان بالاخ شناس

گیــری بیشــر ســتاره را بدســت مــی آورنــد و مــی تواننــد بــه ایــن 

ــی  ــدار نیوتون ــک م ــاS2   دارای ی ــه آی ــد ک ــخ دهن ــش پاس پرس

هســت یــا خیــر؟ کــه در ایــن صــورت منطبــق بــا نظریــه نســبیت 

ــط  ــده توس ــی ش ــش بین ــدار پی ــک م ــا ی ــود ی ــد ب ــام نخواه ع

اینشــتین محســوب نمــی شــود.

ــمان  ــه ه ــرده ک ــدا ک ــدار S2  پی ــی را در م ــم اکارت انحرافات تی

طــور کــه در یــک نشریــه مطبوعاتــی بــه نــام  press releaseایــن 

موضــوع را مطــرح کــرده بــود، بســیار بــه نتایــج بــه دســت آمــده 

ــن  ــه نســبیت عــام اینشــتین نزدیــک اســت و ای ــر اســاس نظری ب

بــرای نظریــه نســبیت عــام اینشــتین خــر خوبــی اســت چــرا کــه 

ایــن نظریــه هــمان طــور کــه در تمــام آزمایــش هــای قبــل موفــق 

بــوده، بــه نظــر مــی رســد در ایــن مــورد هــم بــه توفیــق کامــل 

دســت پیــدا کنــد. 

ــار نظــر  ــی هســتند و اظه ــج مقدمات ــا نتای ــن ه در هــر حــال ای

قطعــی در ایــن مــورد امــکان پذیــر نیســت. تنهــا بــا ادامــه رونــد 

بررســی تغییــرات گــذر مــدار ســتاره حــول ســیاه چالــه، در ســال 

آینــده دقــت و دانــش مــورد نیــاز بــرای انــدازه گیــری دقیــق تــر 

ــه  ــا نظری ــه آی ــد ک ــی ده ــان م ــا نش ــه م ــود و ب ــی ش ــم م فراه

نســبیت عــام واقعــا در نزدیکــی ایــن ســیاه چالــه عظیــم صــادق 

اســت یــا خیــر. 

ایــن انــدازه گیــری هــا بــه وســیله  GRAVITY انجــام مــی شــود، 

ــای  ــکوپ ه ــر روی تلس ــه ب ــت ک ــدی اس ــزار جدی ــع اب ــه در واق ک

عظیــم فضایــی قــرار مــی گیــرد و VLT نامیــده مــی شــود. بــا 

اســتفاده از ایــن ابــزار و دو تلســکوپ ۸.۲ مــری، تیــم اکارت قــادر 

خواهــد بــود تصاویــری را کــه معــادل آنهــا بــا یــک آینــه تلســکوپ 

120 مــری قابــل دســتیابی اســت، مشــاهده کنــد. امــروزه بزرگریــن 

تریــن تلســکوپ هــای ســاخته شــده  دارای آینــه هایــی بــه قطــر ۱۰ 

مــر مــی باشــند.

 بــا ایــن اطلاعــات دقیــق بالاخــره مــی تــوان بــه انــدازه گیــری هایــی 

ــد  ــرای همیشــه متقاع ــام دانشــمندان را ب ــه تم ــرد ک ــدا ک دســت پی

مــی کنــد کــه حــق بــا اینشــتین بــوده اســت.

عکس گرافیکی است.
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شبیه سازی بادهای کیهانی
ترجمه: خالد عطائی

ــه  ــواد سرد ب ــاد، م ــه تحــت فشــار زی ــبیه ســازی نشــان داد ک ش

تدریــج داغ مــی شــوند تــا کامــلا بــه بادهــای داغ تبدیــل گردنــد. 

اعتبار: ایوان اشنایدر، دانشگاه پرینستون

 

ــد،  ــی نگرن ــان م ــه جه ــت ب ــا دق ــان ب ــتاره شناس ــه س ــی ک وقت

آنچــه کــه مــی بیننــد، اغلــب، بیــش از حــد درک انســان اســت. 

ــال زد؛ ــوان مث ــی ت ــرم را م ــم ج ــای ک ــان ه ــه کهکش ــرای نمون  ب

کهکشان هایی به اندازه کسری از راه شیری ما.

ایــن ســامانه هــای کوچــک و ضعیــف، از میلیــون هــا و یــا 

میلیاردهــا ســتاره، گاز و غبــار تشــکیل شــده انــد کــه نــوع غالــب 

کهکشــان هــای رصــد شــده را در جهــان تشــکیل داده انــد. امــا بــا 

توجــه بــه پیشرفتــه تریــن مــدل هــای اخرفیزیــک، کهکشــان های 

 کــم جــرم بایــد دارای ســتاره هــای بیشــری نســبت بــه آنچــه در

ظاهــر دیــده مــی شــوند، باشــند. یــک نظریــه پیــشرو بــرای ایــن 

ــی  ــده از بعض ــد ش ــی گاز رص ــای خروج ــان ه ــه جری ــض، ب تناق

ــا  ــان هــای خروجــی ب ــن جری ــد. ای کهکشــان هــا اشــاره مــی کن

مــرگ و زندگــی ســتارگان درهــم آمیختــه، بــه خصــوص بادهــای 

ســتاره ای و انفجارهــای ابرنواخــری کــه بــه طــور کلــی منجــر بــه 

پدیــده ای بــه نــام »بادهــای کهکشــانی« مــی شــود. 

بیــن  بــه فضــای  از آنجایــی کــه فعالیــت ســتاره ای، گاز را 

کهکشــانی مــی رانــد، کهکشــان هــا مــواد اولیــه گــران بهــا بــرای 

ایجــاد ســتاره هــای جدیــد را از دســت مــی دهنــد. بــا ایــن وجــود 

ــی  ــورت راز باق ــه ص ــد، ب ــن فرآین ــی ای ــا در ط ــک و نیروه فیزی

ــد.  مــی مانن

ــر شــکل  ــر بادهــای کهکشــانی ب ــرای درک بهــر چگونگــی تأثی ب

بــه  نفــره  تیــم دو  یــک   گیــری ســتارگان در کهکشــان هــا، 
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ــبات  ــه محاس ــر ب ــروز، منج ــانتا ک ــا، س رهــری دانشــگاه کالیفرنی

 )OLCF( ــج ــباتی  اوک ری ــات محاس ــالا در تأسیس ــی ب ــا کارای  ب

ســازمان انــرژی ایــالات متحــده در دفــر تســهیلات علمــی واقــع 

اخرفیزیکــدان  رابرتســون،  برنــت  شــد.  ملــی  آزمایشــگاه   در 

دانشــگاه کالیفرنیــا، ســانتا کــروز و ایــوان اشــنایدر، فــارغ التحصیل 

دانشــگاه آریزونا )در حال حاضر همکار در پروژه هابل دانشــگاه 

 Cray را در ابــر رایانــه Cholla پرینســتون(، کــد هیدرودینامیکــی

 XK Titan، بــرای ایجــاد شــبیه ســازی بســیار دقیق مــدل جمعیتی

کهکشان ها مقیاس سنجی کردند.

Cray XK Titan ابر رایانه

رابرتســون گفــت: »فرآینــد تولیــد بادهــای کهکشــانی چیــزی 

ــی از  ــه حجــم بزرگ ــی نســبت ب ــه وضــوح عال ــاز ب ــه نی اســت ک

ادارک دارد، بســیار بالاتــر از وضــوح شــبیه ســازی هــای کیهانــی از 

مــدل جمعیتــی کهکشــان هــا. ایــن چیــزی اســت کــه واقعــا بــرای 

ــاز اســت.« ــان نی انجــام آن بــه ماشــینی ماننــد تایت

بعــد از تخصیــص تایتــان از طریــق برنامــه INCITE ســازمان 

انــرژی، رابرتســون و اشــنایدر شــبیه ســازی کوچــک برخــورد 

بادهــای داغ ابرنواخــری را بــا ابــر و گاز سرد در فاصلــه ۳۰۰ ســال 

نــوری شروع کردنــد. نتایــج بــه تیــم اجــازه خواهــد داد کــه یــک 

ــد.  ــاد کهکشــانی رد کنن ــرای ب ــوه را ب ــزم بالق مکانی

ــه  ــرار داده و ب ــر ق ــود را بالات ــداف خ ــم، اه ــاضر، تی ــال ح در ح

دنبــال شــبیه ســازی یــک تریلیــون ســلولی از کل کهکشــان اســت 

کــه بزرگریــن شــبیه ســازی از یــک کهکشــان خواهــد بــود. عــلاوه 

بــر جابجایــی رکــورد، رابرتســون و اشــنایدر بــرای کشــف جزئیــات 

ــی کــه کهکشــان هــا را  ــاد کهکشــانی و نیروهای ــاره ب ــد درب جدی

بــه ایــن شــکل در مــی آورنــد، تــلاش مــی کننــد نگرشــی کــه مــی 

ــک و  ــاده تاری ــم جــرم، م ــا را از کهکشــان هــای ک ــد درک م توان

تکامــل جهــان بهبــود ببخشــد بیابنــد.

شبیه سازی ابرهای سرد

 تقریبــا در فاصلــه ۱۲ میلیــون ســال نــوری از زمیــن، یکــی از

کهکشــان  دارد،  قــرار  شــیری  راه  هــای  همســایه  نزدیکریــن 

دیســکی بــه نــام M82.  ایــن کهکشــان کوچــک  بــا شــکل 

ســیگار ماننــد، شــخصیت بــی نظیــری را برجســته مــی کنــد. 

ــکل  ــد ش ــر از رون ــار تندت ــد را ۵ ب ــتارگان جدی ــان، س ــن کهکش ای

ــد  ــن تولی ــد. ای ــی کن ــد م ــا تولی ــان م ــتارگان در کهکش ــری س گی

ســتارگان بــه صــورت دیوانــه وار، بادهــای کهکشــانی را بــه 

ــی دارد ــه م ــه نگ ــر از آنچ ــی بیش ــه گازهای ــی آورد ک ــود م  وج

را بــه بیــرون مــی رانــد. ســتاره شناســان پیــش بینــی مــی کننــد کــه 

M82 تــا ۸ میلیــون ســال دیگــر ســوختش را از دســت خواهــد داد.

هابــل فضایــی  تلســکوپ  تصاویــر  تحلیــل  بــا   دانشــمندان 

مــی تواننــد ایــن خــروج بــا رشــد آهســته گاز و غبــار را مشــاهده 

مشــاهداتی چنیــن  از  شــده  آوری  جمــع  هــای  داده   کننــد. 

ــگام  ــا در هن ــد ت ــه رابرتســون و اشــنایدر کمــک کن ــد ب ــی توان م

ــد.  ــی بمانن ــی در مســیر درســت باق ــازی بادهــای کیهان ــبیه س ش

ــد  ــی توانی ــل M82 م ــی مث ــان های ــا کهکش ــت: »ب ــون گف رابرتس

مقــدار زیــادی مــواد سرد را در شــعاع بزرگــی ببینیــد کــه بســیار 

سریــع جریــان مــی یابنــد. مــی خواســتیم ببینیــم کــه اگــر بتوانیــم 

مــواد سرد را بــه سرعــت ماننــد آنچــه مشــاهده شــد سرعــت 

ببخشــیم، یــک ابــر از گاز سرد بــا جریــان داغ و تنــد خروجــی از 

ــود.« ــی ش ــر، داغ م ابرنواخ

ــد  ــک ک ــه ی ــاز ب ــالا نی ــوح ب ــا وض ــوال ب ــن س ــه ای ــخ دادن ب پاس

کارآمــد دارد کــه مــی توانــد مســئله را بــر اســاس فیزیــک شــناخته 

ــنایدر  ــد. رابرتســون و اش ــات، حــل کن ــت مایع ــد حرک شــده مانن

Cholla  را توســعه دادنــد تــا محاســبات هیدرولیکــی را بــه طــور 

کامــل بــر روی پردازنــده هــای گرافیکــی بــا شــتاب دهنــده هــای 

مــوازی انجــام دهنــد. در نتیجــه، نتایــج بــا وضــوح بــالا را بدســت 

مــی آورنــد.

در تایتــان یــک سیســتم Petaflop-27 شــامل GPU 18000 اســت، 

ــتم  ــن سیس ــر روی ای ــد ب ــرد. ک ــدا ک ــود را پی ــای خ Cholla همت

 GPU 16000 تســت شــد. در زمــان اجــرای تســت، کــد در بیــش از

بــه مقیــاس حفــظ شــده اســت. 

رابرتســون گفــت: »مــا مــی توانیــم از همــه تــوان تایتــان اســتفاده 

کنیــم کــه شــگفت انگیــز اســت. زیــرا بیشــر قــدرت ایــن سیســتم 

در پردازنــده گرافیکــی آن قــرار دارد.«

جفــت کــردن کــد و کامپیوتــر بــه رابرتســون و اشــنایدر، ابزارهــای 

مــورد نیــاز بــرای ایجــاد شــبیه ســازی وضــوح بــالا از ابرهــای گاز 

بــا قطــر ۱۵ســال نــوری را ارائــه داد. 

7
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عــلاوه بــر ایــن، تیــم مــی توانــد در بخــش هایــی از شــبیه 

ــر روی فازهــا و مشــخصات  ــد ب ــا بتوان ــد ت ــی کن ســازی بزرگنمای

بادهــای کهکشــانی بــه صــورت تــک بــه تــک مطالعــه کنــد. ایــن 

توانایــی بــه تیــم کمــک کــرد تــا نظریــه ای ارائــه دهنــد کــه بــر 

ــان  ــا جری ــان ب ــز کهکش ــی مرک ــای سرد در نزدیک ــاس آن ابره اس

سریــع و داغ، بادهــای کهکشــانی از ابرنواخــر خــارج مــی گــردد. 

ــر نیســت.  ــن اســت کــه امــکان پذی رابرتســون گفــت: »پاســخ ای

 بادهــای داغ در واقــع ابرهــا را تکــه تکــه کــرده و در هــم

مــی شــکند و باریــک مــی شــوند. آنهــا ماننــد روبــان هــای 

کوچکــی هســتند کــه ســخت اســت تحــت فشــار قــرار گیرنــد.«

هدف های کهکشانی

پــس از محاســبه Cholla، رابرتســون و اشــنایدر در حــال برنامــه 

ریــزی بــرای شــبیه ســازی کامــل ۱۰ تــا ۲۰ برابــر بزرگــر از 

ــازی  ــبیه س ــن ش ــدازه ای ــرش ان ــتند. گس ــود هس ــی خ ــلاش قبل ت

ــد  ــرای پدی ــاوب ب ــه متن ــه نظری ــد داد ک ــازه خواه ــم اج ــه تی ب

M82 آمــدن بــاد کهکشــانی را در کهکشــان هــای دیســکی ماننــد 

آزمایش کنند. 

این نظریه نشان می دهد، ابرهای گاز سرد که در جریان داغ

گسرش می یابند، سرد و چگال می شوند.

رابرتســون گفــت: »ایــن چیــزی اســت کــه در مــدل هــای تحلیلــی 

ــت.  ــده اس ــام نش ــازی انج ــبیه س ــا در ش ــت ام ــده اس ــرح ش مط

شــما بایــد مــدل کل کهکشــان را بــرای گرفــن ایــن فرآینــد بدســت 

آوریــد؛ زیــرا پویایــی خروجــی هــا بــه گونــه ای اســت کــه نیــاز بــه 

شــبیه ســازی سراسری از دیســک دارد.

ــارد ســلول  ــمالا از صدهــا میلی شــبیه ســازی کامــل کهکشــان احت

تشــکیل شــده اســت کــه بیــش از ۳۰۰۰۰ ســال نــوری از فضــا را 

پوشــش مــی دهــد. بــرای پوشــش ایــن گســره، تیــم بایــد وضــوح 

ــازی  ــبیه س ــای ش ــه داده ه ــتگی ب ــد و آن بس ــی کن ــالا را قربان ب

ابرهــای گاز دارد.

رابرتســون گفــت: »ایــن هــمان چیــزی اســت کــه در مــورد انجــام 

ــاس هــای مختلــف وجــود  ــن شــبیه ســازی هــا در گســره مقی ای

دارد. بعــد از یــک شــبیه ســازی بزرگــر چقــدر مــی توانیــم خــود 

را آگاه کنیــم تــا در مســیر درســت نباشــیم.«

phys.org  :منبع
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احتمال وجود صد میلیون سیاه چاله تنها در کهکشان ما 
ترجمه:  مائده دارسرائی

ــدِ تیــم ســتاره شناســان مرکــز کیهــان  ــر اســاس مطالعــاتِ جدی ب

ــا،  ــه ه ــام شــدن ســیاه چال ــا، ادغ شناســی در دانشــگاه کالیفرنی

بســیار ســاده تــر از چیــزی اســت کــه بــه نظــر مــی آمــد.  پــس از 

بررســی هــای کیهانــی انجــام گرفتــه بــه منظــور شــمارش و دســته 

بنــدی ســیاه چالــه هــا، تیــم UCI، وجــود بیــش از صــد میلیــون 

ســیاه چالــه در کهکشــان مــان را تخمیــن زد کــه ایــن یافتــه بــرای 

ــا  ــه و ب ــل توج ــیار قاب ــی بس ــواج گرانش ــه ام ــه در زمین مطالع

اهمیــت اســت.

»شــمارش عنــوان  بــا  کشــفیات،  ایــن  جزئیــات   بررســی 

ســیاه چالــه هــا: جمعیــت باقی مانــده نســل کیهانــی و پیامدهای 

آن بــرای LIGO«، اخیــرا در مــاه نامــه تخصصــی جامعــه نجــوم 

ــا  ــک و نجــوم دانشــگاه کالیفرنی ــم فیزی ــشر شــده اســت. تی منت

ــا رهــری دانشــجوی پســادکرا، الیویــر دی الــرت، یافتــه هــای  ب

  LIGO مربــوط بــه ســیگنال هــای امــواج  گرانشــی کــه توســط

کشــف شــده بودنــد را آنالیــز کــرد.

 )Laser Interferometer Gravitational Wave Observatory( در ژانویــه 2016، محققــان در رصدخانــه لیــزری تداخــل ســنج امــواج گرانشــی

یــا بــه اختصــارLIGO  بــا اعــلام اولیــن یافتــه هــای خــود در خصــوص امــواج گرانشــی تاریــخ ســاز شــدند. ایــن مرکــز بــا حمایــت بنیــاد بیــن 

المللــی علــوم )NSF( و دانشــگاهMIT ، نحــوه مطالعــه امــواج گرانشــی پیــش بینــی شــده توســط نظریــه کلــی نســبیت اینشــتین و علــت ادغــام 

ســیاه چالــه هــا را کشــف کــرد.

تصویر نشانگر مفهوم همسان سازی و ادغام دو سیاه چاله، مشابه با یافته های LIGO در تاریخ 4 ژانویه 2017 می باشد.

LIGO/Caltech :منبع 

http://WWW.CAFEASTRO.NET


WWW.CAFEASTRO.NET

15
ره 

شما
  |

  1
39

6 
ور 

ری
شه

ار 
ش

انت

ــال و  ــک س ــدی از ی ــرده و ج ــورت گس ــه ص ــات  ب ــن تحقیق ای

 نیــم پیــش، مــدت کوتاهــی پــس از ایــن کــهLIGO  اولیــن

یافتــه هــای خــود در زمینــه امــواج گرانشــی را اعــلام کــرد آغــاز 

شــد. ایــن امــواج از ادغــام دو ســیاه چالــه بــا فواصــل زیــاد کــه 

جــرم هــر کــدام از آن هــا بــا جــرم حــدود 30 خورشــید، برابــری 

مــی کنــد تشــکیل شــدند. جمیــز بــولاک، اســتاد فیزیــک و نجــوم 

در دانشــگاه کالیفرنیــا و یکــی از نویســندگان مقالــه مربوطــه در 

ایــن مــورد توضیــح مــی دهــد کــه:

مهمــی  بســیار  مســئله  گرانشــی  امــواج  کشــف  »اساســا، 

 اســت، بــه عنــوان مثــال ایــن یافتــه مــی توانــد تأییــدی بــر

پیــش بینــی هــای نظریه نســبیت اینشــتین باشــد. امــا هنگامی که 

بــه ایــن نتایــج از منظر اخرشــیمی می نگریــم، یافته اصلــی، ادغام 

 دو ســیاه چالــه بــا جــرم هــای معــادل 30 جــرم خورشــیدی اســت.

نتیجــه ی بســیار تأمــل برانگیــزی کــه مــا را بــه ســمت ایــن پرســش 

پیــش مــی بــرد: چگونــه ســیاه چالــه هایــی بــا ایــن جــرم و ابعــاد 

وجــود دارنــد و چگونــه ادغــام مــی شــوند؟

بــه طــور ســنتی و معمــول، اخرشناســان معتقــد بودنــد کــه ســیاه 

چالــه هــا جرمــی در حــدود و مشــابه جــرم خورشــید مــا دارنــد. 

ــواج  ــه ام ــای چندگان ــه ه ــال یافت ــه دنب ــا ب ــب، آنه ــن ترتی ــه ای ب

ــوه  ــورد نح ــود، در م ــده ب ــه ش ــط LIGO ارائ ــه توس ــی ک گرانش

تشــکیل ســیارات و کهکشــان هــا بــه تحقیــق پرداختنــد. عــلاوه بــر 

ایــن، محققــان در صــدد هســتند تــا چارچوبــی بــرای پیــش بینــی 

ادغــام ســیاه چالــه هــا در آینــده تعییــن کننــد.

ــد کــه کهکشــان راه شــیری ممکــن اســت  همچنیــن اضافــه کردن

پایگاهــی بــرای حــدود صــد میلیــون ســیاه چالــه باشــد کــه تقریبــا

ده میلیــون از آنهــا دارای جرمــی معــادل 30 جــرم خورشــیدی 

ــه  ــد کوتول ــه مانن ــن اســاس کهکشــان هــای کوتول ــر ای هســتند. ب

دراکــو )صــورت فلکــی اژدهــا یــا draco( کــه در فاصلــه 250 هــزار 

ســال نــوری از مرکــز کهکشــان مــا قــرار گرفتــه اســت، امــکان دارد 

میزبــان صــد ســیاه چالــه باشــد.

امــروزه، کــه  دارد  مــی  بیــان  بیشــر  هــای   بررســی 

ســیاه چالــه هایــی بــا کمرین جــرم -در حدود 10 جرم خورشــیدی- 

ــون جــرم  ــک تریلی ــادل ی ــه جرمــی مع ــی ک داخــل کهکشــان های

خورشــیدی دارنــد )کهکشــان هــای ســنگین( قــرار گرفته انــد. بدین 

ترتیــب ســیاه چالــه هــای ســنگین –حــدود 50 جــرم خورشــیدی- 

درون کهکشــان هایــی بــا جــرم یک بیلیــون جرم خورشــیدی اقامت 

ــه  ــه کهکشــان هــای کوتول ــوان ب ــال مــی ت ــوان مث ــه عن ــد )ب دارن

اشــاره کــرد(. پــس از مشــخص شــدن رابطــه بیــن جــرم کهکشــان 

و عنــاصر فلــزی تشــکیل دهنــده ســتارگان، محققــان تعــداد 

 ســیاه چالــه هــای موجــود در هــر کهکشــان را وابســته بــه جــرم

ستاره ای آن کهکشان تفسیر کردند.

کــه هســتند  ایــن  دنبــال  بــه  دانشــمندان  عــلاوه،   بــه 

ــه هــا در چــه زمانــی بــه صــورت جفــت شــده ظاهــر  ســیاه چال

مــی شــوند، چــه زمانــی ادغــام مــی شــوند و ایــن فرآیند چــه مدت 

بــه طــول مــی انجامــد. آنالیزهای صورت گرفته نشــان مــی دهد که 

 تنهــا کــسر کوچکــی از ســیاه چاله هــا نیازمنــد مشــارکت در فرآیند

ادغــام شــدن هســتند. پیــش بینــی هایــی مطــرح مــی شــود کــه 

ــد در  ــی توانن ــا م ــه ه ــیاه چال ــادی از س ــی دارد چــه ابع ــان م بی

ــده ادغــام شــوند. دهــه آین

1۰

دو پایگاه تحقیقاتیLIGO  واقع شده در لیوینگ استون در لوییزانا و هانفورد در واشنگن.

ligo.caltech.edu :منبع
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از  مانــوج کپلینــگات، پروفســور در زمینــه فیزیــک و نجــوم 

نویســندگان مقالــه مربوطــه: از  یکــی  کالیفرنیــا و  دانشــگاه 

از درصــد  یــک  تــا  دهــم  یــک  تنهــا  کردیــم  ثابــت   »مــا 

شــدن  ادغــام  بــه  قــادر  شــده  تشــکیل  هــای  چالــه  ســیاه 

ــه ــر مشــاهداتLIGO  اســت. البت ــه خــود گواهــی ب  هســتند ک

ــه هــم نزدیــک شــوند  ــه مقــدار کافــی ب ــد ب ــه هــا بای ســیاه چال

ــوه  ــه نح ــرد، ک ــورت گی ــی ص ــور منطق ــه ط ــام ب ــد ادغ ــا فرآین ت

 ایــن نزدیــک شــدن خــود مســئله مهمــی اســت. در صورتــی کــه

نظریــه هــای رایــج در مــورد ســیر تکاملی ســتارگان درســت باشــد، 

ــا ــی ب ــه های ــیاه چال ــام س ــد ادغ ــی ده ــان م ــا نش ــبات م  محاس

50 جــرم خورشــیدی در آینــده نزدیــک قابــل پیــش بینــی اســت.« 

 بــه بیــان دیگــر، کهکشــان مــا مــی توانــد منبــع سرشــاری از

منظمــی  چارچــوب  در  ادغــام  فراینــد  و  باشــد  چالــه  ســیاه 

 بــر اســاس زمانبنــدی هــای کیهانــی رخ خواهــد داد. انتظــار

مــی رود کــه در ســال هــای پیــش رو تعــداد بیشــری از مــوج های 

گرانشــی کشــف شــوند. البتــه ایــن واقعــه بــر اســاس یافتــه هــای 

LIGO کــه از زمســتان ســال 2016 تاکنــون، دو مــورد ادغامــی را 

مشــاهده کــرده اســت، غافلگیــر کننــده نخواهــد بــود.

ــاق  ــی رود اتف ــار م ــه انتظ ــادی ک ــای زی ــش آمده ــا پی ــراه ب هم

ــه  ــرای مطالع ــیاری ب ــای بس ــت ه ــان فرص ــتاره شناس ــد، س بیافتن

ــاره  ــل اش ــت. قاب ــد داش ــا خواهن ــه ه ــیاه چال ــام س ــد ادغ فرآین

ــد! ــت نمــی کن ــن راه هدای ــا را در ای ــک آنه ــا فیزی ــه تنه اســت ک

www.universetoday.com : منبع
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کوتوله ی سفیدی که زنده ماند!
ترجمه: هاله مسگری

ابرنواخرهــای نــوع Ia ســتاره هــای منفجرشــونده ای هســتند کــه 

ــت.  ــید اس ــر از خورش ــان ت ــار درخش ــون ب ــج میلی ــا پن ــرگ آنه م

امــا جــدا از ایــن واقعیــت، همــه ی آنهــا دارای درخشــش ذاتــی 

مشــابهی هســتند کــه ایــن ویژگــی، آن هــا را بــرای علــم نجــوم 

جــذاب مــی کنــد. ایــن بــه معنــی ایــن اســت کــه ایــن ابرنواخرهــا 

ــار  ــان رفت ــراف جه ــده در اط ــده ش ــع پراکن ــاط مرج ــد نق مانن

مــی کننــد کــه مــی تــوان از آن هــا بــرای انــدازه گیــری فواصــل 

اســتفاده کــرد.

ــره ای  ــر منتظ ــورت غی ــه ص ــا ب ــی از آن ه ــی یک ــار وقت ــک ب ی

در کهکشــانی دور ظاهــر شــد، فــرد رصــد کننــده توانســت 

ــه ی ابرنواخــر و  ــزان درخشــندگی انفجــار ســتاره، فاصل ــا می تنه

کهکشــان میزبــان آن را انــدازه بگیــرد.

ــن  ــا، ای ــن رویداده ــودن درخشــندگی ای ــان ب ــل اطمین ــل قاب دلی

ــه ی  ــه کوتول ــد ک ــده ان ــاد ش ــی ایج ــا زمان ــه آنه ــه هم ــت ک اس

ــده  ــاده از ســتاره ی مجــاور خــود دزدی ــادی م ــدار زی ســفید مق

اســت. وقتــی کوتولــه ی ســفید بــه 1.4 برابــر جرم خورشــید برســد 

)نقطــه ای کــه آن را حــد Chandrasekhar مــی نامنــد(، فشــار 

داخلــی آن باعــث انجــام یــک سلســله واکنــش هــای هســته ای 

مــی شــود کــه در نهایــت کوتولــه ی ســفید را از بیــن مــی بــرد.

امــا یافتــه هــای اخیــر نشــان مــی دهنــد کــه ابرنواخرهــای نــوع 

Ia همیشــه بــه ایــن روش اتفــاق نمــی افتنــد. گاهــی همــه چیــز 

ــلا از  ــفید را کام ــه ی س ــار، کوتول ــی رود و انفج ــش نم ــوب پی خ

ــا  ــی ب ــر subluminous )ابرنواخنرهای ــرد و ابرنواخ ــی ب ــن نم بی

درخشــش کمــر( حاصــل مــی شــود. ســتاره شناســان فکــر مــی 

کننــد ایــن انفجارهــای شکســت خــورده، در زیرمجموعــه ی نــوع 

Iax قــرار مــی گیرنــد. ایــن مجموعــه طبــق شــمارش هــای اخیــر، 

ــا درخشــندگی و سرعــت ریــزش  دارای 53 جــرم شــناخته شــده ب

پاییــن تــر و همچنیــن ویژگــی هــای متنــوع تــری نســبت بــه نــوع 

Ia اســت.

 گروهی بین المللی از ستاره شناسان در مقاله ای که 18 آگوست در

یک کوتوله ی سفید خاص می تواند بعد از یک انفجار ناقص ابرنواخر باقی بماند.

 یــک کوتولــه ی ســفید-بقایای ســتاره ای ماننــد خورشــید-که بــه تازگــی دیــده شــده اســت، مــی توانــد از آثــار و بقایــای انفجــار شکســت

خورده ی یک ابرنواخر نوع Ia باشد.

یــک کوتولــه ســفید از ســتاره ی مجــاور یــا همنشــین خــود، آن قــدر گاز عبــور مــی دهــد تــا واکنــش هــای گرمــا هســته ای کــه منجــر بــه 

انفجارهــای درخشــان مــی شــود، آغــاز شــوند. امتیــاز تصویــر: ناســا
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گروهــی بیــن المللــی از ســتاره شناســان در مقالــه ای کــه 18 

آگوســت در نشریــه ی science بــه چــاپ رســید، جرمــی بــه نــام 

ــد ایــن جــرم،  ــد. آنهــا فکــر مــی کنن LP 40-365 را معرفــی کردن

ــی از  ــد از یک ــفید، بع ــه ی س ــک کوتول ــای ی ــت بقای ــن اس ممک

ــد. ــش باش انفجارهای

ــم ســتاره شناســان، آن  ــی اســت. تی LP 40-365 ســتاره ی کوچک

ــا 8.5  ــید و ی ــرض خورش ــید، 8% ع ــرم خورش ــا 0.14 ج ــا ب را تنه

 برابــر انــدازه ی زمیــن تخمیــن زده انــد. آنالیزهــای طیفــی نشــان

مــی دهــد هیــدروژن، هلیــوم و کربــن بــر ســطح آن وجــود 

ــه ی  ــا کوتول ــدارد. وجــود نداشــن ایــن عنــاصر ممکــن اســت ب ن

ــوم  ــدروژن و هلی ــه هی ــر  subluminousک ــفیدی در ابونواخ س

ــده  ــا ران ــه فض ــتاره را ب ــی س ــای بیرون ــه ه ــده در لای ــی مان باق

ــاصر ســنگین  ــه عن ــن ممکــن اســت ب اســت، ســازگار باشــد. کرب

تــری تبدیــل شــده باشــد یــا در عمــق زیــاد هســته فــرو رفتــه و 

ــه باشــد. ــن رفت از بی

ایــن جســد ســتاره ی ســوخته و تــا حــدی منفجــر شــده همچنیــن 

ــرار کهکشــان راه شــیری حرکــت  ــی بیشــر از سرعــت ف ــا سرعت ب

مــی کنــد. نویســندگان مقالــه، دلیــل ایــن سرعــت را یــک انفجــار 

قــوی کــه ضربــه و رانــش بزرگــی بــه آن وارد کــرده مــی داننــد.

علــوم  )آکادمــی  نویســندگان  سرپرســت   Stephane Vennes

بــا  Czech( مــی گویــد: »راه هــای دیگــری ماننــد برخــورد 

ــک ســامانه ــداری هــای دینامیکــی در ی ــا ناپای ــز کهکشــان ی  مرک

در ســتاره  یــک  درآوردن  حرکــت  بــه  بــرای  گانــه،   ســه 

سرعــت هــای بســیار بــالا وجــود دارد؛ امــا هیــچ کــدام نمــی تواننــد 

ســطح عجیــب ایــن جــرم را توضیــح دهنــد. کنــده شــدن و از بیــن 

ــیار  ــفید، بس ــه ی س ــی کوتول ــمِ بیرون ــیار مراک ــه ی بس ــن لای رف

ســخت خواهــد بــود مگــر ایــن کــه مقــدار بســیار زیــادی انــرژی 

ــن کار را  ــتاره، ای ــته ای س ــار گرماهس ــود. انفج ــن کار ش صرف ای

انجــام مــی دهــد.«

 Iax ســتاره شــناس آشــنا بــه ابرنواخرهــای نــوع Ryan Foley

ــور ــی حض ــن بررس ــه در ای ــا( ک ــگاه Santa Cruz کالیفرنی  )دانش

نداشــته اســت، بــا دانســن وجــود نداشــن کربــن در ســطح ســتاره 

ــا او مشــاهدات و رصــد هــای  ــر و آشــفته شــده اســت. ام متحی

ــد  ــوع Iax SN مــی دان ــا طــرح ابرنواخرهــای ن ــازه را ســازگار ب ت

کــه در آن کوتولــه ی ســفید منفجــر مــی شــود امــا شــدت انفجــار 

آن کمــر از انفجــار ابرنواخرهــای نــوع  Iaاســت.

Foley مــی گویــد: »مــا فکــر مــی کنیــم حداقــل در بعضــی مــوارد، 

کوتولــه ی ســفید کامــلا از هــم نمــی پاشــد و یــک حــد گرانشــی 

وجــود دارد کــه ســتاره را خــرد و خــراب باقــی مــی گــذارد!«

ــا  ــی ب ــتاره ی زامب ــادی س ــداد زی ــد تع ــه ی Foley بای ــر گفت بناب

سرعــت تشــکیل یــک در 300 تــا 1000 ســال در راه شــیری وجــود 

داشــته باشــد. Foley مــی گویــد: »مــا آنهــا را ســتاره هــای زامبــی 

مــی نامیــم چــون آنهــا در انفجــار مــی میرنــد امــا بــه زندگــی خــود 

ادامــه مــی دهنــد!«

یــک بررســی جدیــد، طرحــی در مــورد منشــاء ابرنواخرهــای 

ــرای ایجــاد  ــه شــده ب ــه مــی دهــد. دو طــرح پذیرفت ــوع Ia ارائ ن

 ایــن انفجارهــای شــدید و قــوی وجــود دارد. در یکــی از ایــن

ــه ی  ــده مــی شــود، کوتول طــرح هــا کــه مــدل تــک تبهگــن نامی

ــه  ــک لول ــد ی ــاورش، گاز را مانن ــی مج ــتاره ی معمول ــفید از س س

ــا بــه حــد Chandrasekhar برســد. در طــرح  عبــور مــی دهــد ت

ــه ی  ــده مــی شــود، دو کوتول ــدل جفــت تبهگــن نامی ــه م دوم ک

ــه  ــداری مــی رســند ک ــه جــرم ناپای ــام مــی شــوند و ب ســفید ادغ

ــدازد. ــه راه مــی ان انفجــار را ب

بنابــر گفتــه ی Vennes پیــدا کــردن بقایــای ایــن ابرنواخــر 

مفــروض، تنهــا بــا مــدل تــک تبهگــن ســازگار اســت. او مــی گویــد: 

»ادغــام دو کوتولــه ی ســفید و پــس از آن انفجــار آنهــا نمــی 

ــه مــرف  ــاده ب ــه جــا بگــذارد. تمــام م ــده ای ب ــی مان ــد باق توان

مــی رســد.« شرایــط تــک تبهگــن بایــد بقایایــی بــا ویژگــی هــای 

ــذارد. ــا بگ ــه ج ــفید LP 40-365 ب ــه ی س کوتول

 www.skyandtelescope.com  :منبع
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دانشمندان پیش بینی آب و هوای کوتوله ی قهوه ای را بهبود  بخشیدند
ترجمه: فاطمه شریعتی

اشــیای کــم نــوری بــه نــام کوتولــه ی قهــوه ای، بــا حجمــی کمــر 

از خورشــید و بیشــر از مشــری، دارای بادهایــی قدرتمنــد و ابــر، 

بــه خصــوص ابرهایــی داغ و تکــه تکــه از قطرات آهــن و غبارهای 

ســیلیکات هســتند. دانشــمندان اخیــرا دریافتنــد کــه ایــن ابرهــای 

ــت  ــع حرک ــزی سری ــگفت انگی ــرز ش ــه ط ــد ب ــی توانن ــم م عظی

 کننــد و در کمــر از یــک روز زمینــی ضخیــم یــا نــازک شــوند، امــا

دلیل اش را نفهمیده اند.

ــی  ــکوپ فضای ــتفاده از تلس ــا اس ــمندان ب ــاضر، دانش ــال ح درح

ــح چگونگــی حرکــت  ــرای توضی ــدی ب اســپیتزر ناســا، مــدل جدی

 و تغییــر شــکل ابرهــا در کوتولــه هــای قهــوه ای بــه دســت

آورده انــد. دانشــمندان در مجلــه ســاینس )علــوم( گــزارش دادنــد 

کــه مــوج هــای عظیمــی باعــث حرکــت ذرات، در مقیــاس بزرگــی 

در اتمســفر کوتولــه هــای قهــوه ای مــی شــوند کــه باعــث تغییــر 

 ضخامــت ابرهــای ســیلیکاتی اســت. ایــن مطالعــه همچنین نشــان 

مــی دهــد کــه ایــن ابرهــا در نوارهایــی در عــرض هــای مختلــف 

قــرار گرفتــه انــد و بــا سرعــت هــای مختلــف در نوارهــای متفاوت 

حرکــت مــی کننــد.

ــی و  ــتاره شناس ــیار س ــات و دانش ــت تحقیق ــا، سرپرس ــل اپی  دنی

ــن  ــا در توســان، گفــت: »ای ــوم ســیاره ای در دانشــگاه آریزون عل

ــفری در  ــای اتمس ــا و نواره ــوج ه ــا م ــه م ــت ک ــار اس ــن ب اولی

ــم.« ــده ای ــوه ای دی ــای قه ــه ه کوتول

ــن، در اتمســفرهای ســیاره ای  ــوس هــای زمی ــد اقیان درســت مانن

ــه  ــرای نمون ــوند. ب ــکیل ش ــد تش ــی توانن ــوج م ــف م ــواع مختل ان

در اتمســفر زمیــن، مــوج هــای بســیار بزرگــی هــوای سرد مناطــق 

قطبــی را بــا هــوای مناطــق عرضــی میانــی مخلــوط مــی کنــد کــه 

باعــث تشــکیل یــا پراکنــده شــدن ابرهــا مــی شــود.

ــوه ای، در  ــای قه ــه ه ــا در کوتول ــت ابره ــع و حرک ــابه توزی مش

 ایــن تحقیقــات بیشــر در مشــری، زحــل، اورانــوس و نپتــون 

ایــن تصــور هــنری یــک کوتولــه ی قهــوه ای بــا نوارهــای ابــری را نشــان مــی دهــد کــه بــه نظــر مــی رســد شــبیه آنهایــی کــه در نپتــون و 

دیگــر ســیارات خارجــی دیــده مــی شــود اســت.
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ــخ  ــه از ی ــا اینک ــون ب ــری نپت ــاختارهای اب ــت. س ــده اس ــده ش دی

ــد.  ــی کن ــال م ــز دنب ــواری را نی ــیرهای ن ــد، مس ــده ان ــاخته ش س

 K2 ــا فضاپیــمای کپلــر ناســا کــه در مأموریــت مشــاهداتی کــه ب

بــه سر مــی بــرد از نپتــون بــه دســت آمــده اســت، در مقایســه ی 

ــود. ــه هــای قهــوه ای بســیار مهــم ب ــن ســیارات و کوتول بی

همــکار ایــن تحقیقــات، مــارک مارلــی، در مرکــز تحقیقــات آمیــس 

ــد  ــی آی ــه نظــر م ــا گفــت: »ب ناســا در دره ی ســیلیکون کالیفرنی

 بادهــای اتمســفری کوتولــه هــای قهــوه ای، بیشــر شــبیه الگوهــای 

ــا اتمســفر جوشــان  آشــنای معمــول کمربندهــای مشــری باشــد ت

 بــی نظمــی کــه در خورشــید و بســیاری از ســتارگان دیگــر

دیده می شود.«

ــاکام  ــه عنــوان ســتارگان ن ــه هــای قهــوه ای را مــی تــوان ب کوتول

ــب  ــرای ترکی ــه هســته هایشــان بســیار ب در نظــر گرفــت چــرا ک

ــوان آنهــا را  عنــاصر شــیمیایی کوچــک هســتند. همچنیــن مــی ت

بــه عنــوان »ابــر ســیارات« در نظــر گرفــت؛ زیــرا آن هــا حجیــم 

تــر از مشــری هســتند هــر چنــد کــه تقریبــا هــمان قطــر را دارنــد. 

ــر از  ــزرگ گازی، بیش ــیارات ب ــد س ــوه ای، مانن ــای قه ــه ه کوتول

ــدای  ــه ج ــد ک ــر چن ــد ه ــده ان ــاخته ش ــوم س ــدروژن و هلی هی

ــا  ــه در 2014 ب ــی ک هــر ســامانه ســیاره ای هســتند. در تحقیقات

ــای  ــه ه ــه کوتول ــد ک ــمندان دریافتن ــد، دانش ــام ش ــپیتزر انج اس

ــد. ــان هــای اتمســفری دارن ــوه ای اکــراً طوف قه

ــیارات  ــه س ــوه ای ب ــای قه ــه ه ــه کوتول ــباهتی ک ــاس ش ــر اس ب

ــای  ــتم ه ــه سیس ــره ای ب ــا پنج ــد، آنه ــیدی دارن ــم فراخورش عظی

 ســیاره ای خــارج از منظومــه ی شمســی هســتند. مطالعــه ی

 کوتوله های قهوه ای آســان تر از ســیارات است؛ زیرا آن ها معمولاً

دور دیــد  از  کــه  ندارنــد  درخشــانی  میزبــان  ی   ســتاره 

نگاهشان دارد.

ــفری  ــای اتمس ــوج ه ــواری و م ــاختار ن ــمالاً س ــت: »احت ــا گف اپی

کــه مــا در کوتولــه هــای قهــوه ای پیــدا کردیــم، در ســیارات 

ــد.« ــج باش ــز رای ــم نی ــیدی عظی فراخورش

دانشــمندان بــا اســتفاده از اســپیتزر، تغییــرات روشــنایی در شــش 

ــه ی قهــوای را در بیــش از یــک ســال تحــت نظــر گرفتنــد  کوتول

ــد.  ــار چرخیدن ــا 32 ب ــدام از آنه ــر ک ــه ه ــد ک ــاهده کردن و مش

در چرخــد،  مــی  ای  قهــوه  ی  کوتولــه  یــک  کــه   هنگامــی 

ــش  ــت، ابرهای ــاهده اس ــل مش ــکوپ قاب ــا تلس ــه ب ــره ای ک نیمک

بــه داخــل و خــارج حرکــت مــی کنــد کــه ایــن باعــث مــی شــود 

ــمندان  ــپس دانش ــد. س ــر کن ــوه ای تغیی ــه ی قه ــنایی کوتول روش

ــا ببیننــد کــه ابرهــای  ــد ت ایــن تغییــرات روشــنایی را آنالیــز کردن

ســیلیکاتی در کوتولــه هــای قهــوه ای چگونــه توزیــع مــی شــوند.

دانشــمندان انتظــار داشــتند کــه ماننــد لکــه ی قرمــز بــزرگ 

ــی  ــوی ناش ــای بیض ــان ه ــوه ای، طوف ــای قه ــه ه ــری، کوتول مش

ــرای  ــالا داشــته باشــند. لکــه ی قرمــز بــزرگ ب از مناطــق فشــار ب

تغییــر  آرام  اســت و بســیار  بــوده  صدهــا ســال در مشــری 

ــع  ــرات سری ــد تغیی ــی توانن ــی نم ــه« های ــن »لک ــد. چنی ــی کن م

 روشــنایی کــه دانشــمندان هنــگام مشــاهده ی ایــن کوتولــه هــای

ــی  ــل توجه ــه طــور قاب ــد. ب ــح دهن ــد را توضی ــده ان ــوه ای دی قه

ســطح روشــنایی کوتولــه هــای قهــوه ای تنهــا در بیــش از یــک روز 

زمینــی تغییــر مــی کنــد.

دانشــمندان بــرای شــناخن زیــاد و کــم روشــنایی، مجبــور بودنــد 

فرضیــات خــود را دربــاره ی اتمســفر کوتولــه ی قهــوه ای بازبینــی 

کننــد. بهریــن مــدل بــرای توضیــح تغییــرات، شــامل مــوج هــای 

بزرگــی مــی شــود کــه بــا دوره تنــاوب هــای متفــاوت در اتمســفر 

منتــشر مــی شــوند. ایــن مــوج هــا باعــث مــی شــوند ســاختارهای 

ابــری بــا سرعــت هــای متفــاوت در نوارهــای مختلــف بچرخنــد.

ــتفاده از  ــا اس ــا ب ــگاه آریزون ــگر دانش ــدی، پژوهش ــودور کارالی تئ

ــک  ــری، ی ــد کامپیوت ــم جدی ــک الگوریت ــر و ی ــر کامپیوت ــک اب ی

ــرد. ــه ک ــوه ای تهی ــای قه ــه ه ــا در کوتول ــت ابره ــه از حرک نقش

کارالیــدی گفــت: »وقتــی قلــه هــای دو مــوج جابجــا مــی شــوند، 

در طــول روز دو نقطــه ی بیشــینه روشــنایی وجــود دارد. هنگامــی 

ــه ی بــزرگ  کــه امــواج همــگام ســازی مــی شــوند، شــما یــک قل

ــر از  ــن ت ــر روش ــوه ای را دو براب ــه ی قه ــه کوتول ــد ک ــی گیری م

وقتــی کــه یــک مــوج داریــم نشــان مــی دهــد.«

ــان  ــه محقق ــنایی ک ــرات روش ــده و تغیی ــج کنن ــار گی ــج، رفت نتای

ــلاش  ــدی، ت ــدم بع ــح داد. ق ــد را توضی ــده بودن ــن دی ــش از ای پی

بــرای بهــر دانســن منشــاء مــوج هایــی اســت کــه باعــث رفتــار 

ــت.  ابرهاس

15

ابرهــای مشــری کــه بــا مأموریــت جونــوی ناســا دیــده شــده اســت. 

اعتبــار: آزمایشــگاه نیرومحرکــه ی جــت
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موشک های هسته ای، مأموریت مریخ را تضمین می کنند
ترجمه: آوا لرد

در ارتبــاط بــا مأموریــت هایــی کــه مــا را بــه مــاه، مریــخ و ســایر 

ــر روی  ــق ب ــال تحقی ــا در ح ــانند، ناس ــی رس ــه م ــاط منظوم نق

ــود  ــا وج ــت. ب ــه اس ــای محرک ــم نیروه ــدی از مفاهی ــل جدی نس

مزیــت هــای نیروهــای موجــود -تراکــم انــرژی بــالای موتورهــای 

شــیمیایی و کارآمــد بــودن موتورهــای یونــی- امیدواریــم کــه در 

آینــده جایگزیــن هایــی را بیابیــم کــه هــر دو فاکتــور کارایــی و 

قــدرت را بــا هــم داشــته باشــد.

ــار  ــی مارشــال ب ــرواز فضای ــز پ ــان مرک ــن منظــور، محقق ــرای ای ب

ــر توســعه ی موشــک هــای هســته ای هســتند. ــه فک ــر ب دیگ

 بــه عنــوان بخشــی از برنامــه ی توســعه ی ناســا، پــروژه ی

 هسته ای حرارتی )NTP( به دنبال ایجاد فضاپیماهایی با راندمان

بالاســت کــه بتواننــد بــا اســتفاده از ســوخت کمــر، بــار بیشــری 

ــان  ــن کار را در زم ــه ای ــد و البت ــل کنن ــر منتق ــاط دورت ــه نق را ب

نســبتا کوتــاه تــری انجــام دهنــد.

ســونی میچــل یکــی از اعضــای پــروژه ی )NTP( در مرکــز 

مارشــال، در نشریــه ی اخیــر ناســا گفــت:

»همانطــور کــه مــا از منظومــه ی شمســی دور مــی شــویم، شــاید 

ــرای انســان هــا  ــول ب ــل قب ــه ی قاب ــا گزین ــروی هســته ای تنه نی

باشــد کــه مــی توانــد مــا را بــه ســطح مریــخ و دنیــای پشــت آن 

ــم  ــوژی هایــی کار کنی ــر روی تکنول ــم ب برســاند. مــا علاقــه مندی

کــه مــی توانــد بــرای اکتشــافات مــا بــه منزلــه ی  دریچــه ای بــه 

ســوی اعــماق فضــا باشــد.

برداشت یک هنرمند از یک موشک هسته ای دو منظوره که به ماه، مریخ و سایر نقاط سامانه خورشیدی سفر می کند. )ناسا(
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ــای  ــوژی ه ــت تکنول ــا شرک ــا ب ــوع، ناس ــن موض ــی ای ــرای بررس ب

ــت.  ــرده اس ــاز ک ــکاری ای را آغ ــا، هم BWX واقــع در ویرجینی

ایــن شرکــت اولیــن تأمیــن کننــده ی اجــزا و ســوخت هــای 

 هســته ای بــرای دولــت ایــالات متحــده ی آمریــکا اســت. یکــی از

شرکــت هــای فرعــی ایــن کمپانــی بــرای کمــک بــه ناســا در 

 بهینــه ســازی رراکتــور هــای لازم بــرای مأموریــت هــای احتمالــی

ــا ارزش 18.8  ــاله ب ــه س ــراردادی س ــخ، ق ــا در مری ــده ی ناس آین

ــرد. ــد ک ــون دلار منعق میلی

در طــول ایــن ســه ســال، ایــن کمپانــی اطلاعــات فنــی و برنامــه 

ــا  ــرای ناس ــروژه ی NTP را ب ــرای پ ــرای اج ــای لازم ب ــی ه نویس

فراهــم مــی کنــد.

ــه و  ــوختی اولی ــاصر س ــش عن ــد و آزمای ــامل تولی ــوارد ش ــن م ای

ــردن تمــام مجوزهــای  ــرای فراهــم ک ــه ناســا ب ــن کمــک ب همچنی

هســته ای و الزامــات قانونــی مــی شــود. بعــلاوه ایــن کمپانــی بــه 

برنامــه نویســان پــروژه ی ناســا در مقــرون برفــه تــر  و امــکان 

پذیرتــر شــدن ایــن پــروژه کمــک مــی کنــد.

 BWXT رکــس دیویــد گویــدن، رئیــس و مدیــر اجرایــی کمپانــی

در مــورد ایــن توافقنامــه گفــت:

 »BWXT بســیار خوشــحال اســت کــه مــی توانــد در ایــن پــروژه

ــرده و از  ــکاری ک ــا هم ــا ناس ــز ب ــان انگی ــته ای هیج فضایی-هس

مأموریــت مریــخ پشــتیبانی کنــد. مــا بــه طــور خــاص بــه طراحــی، 

ــک  ــرای ی ــای لازم ب ــوخت ه ــا و س ــاخت رراکتوره ــعه و س توس

ــک فرصــت مناســب  ــن ی ــم. ای ــی پردازی ــمای هســته ای م فضاپی

بــرای ماســت کــه بتوانیــم توانایــی هــای خــود را در مارکــت 

فضایــی افزایــش دهیــم و همچنیــن فرصــت نســبتا زیــادی را 

ــروی ــه هــای نی ــم در زمین ــه بتوانی ــد ک ــا فراهــم مــی کن ــرای م  ب

هسته ای و سطح انرژی رشد کنیم.«

ــوم  ــا دوتری ــوم ی ــای اورانی ــش ه ــک NTP از واکن ــک موش در ی

بــرای گــرم کــردن هیــدروژن مایــع درون رراکتورهــا اســتفاده 

ــدروژن گازی  ــه هی ــع ب ــدروژن مای ــا هی ــن گرم ــا ای ــود، ب ــی ش م

 یونیــزه شــده )پلاســما( تبدیــل مــی شــود کــه در نهایــت از طریــق

نازل های موشک برای ایجاد رانش هدایت می شود.

روش دیگــری نیــز موجــود بــه نــام NEC اســت کــه نیــروی 

الکریکــی هســته ای شــناخته مــی شــود. از هــمان رراکتــور 

ــه  ــود را ب ــرژی خ ــرارت و ان ــه ح ــود ک ــی ش ــتفاده م ــور اس مذک

انــرژی الکریکــی تبدیــل مــی کنــد و از آن بــرای نیــرو بخشــیدن 

ــد. ــی کن ــتفاده م ــی اس ــور الکریک ــک موت ــه ی ب

17

ــی  ــرواز فضای ــده، مــورد توجــه مرکــز پ ــی آین ــه منظــور مأموریــت هــای احتمال ــد، ب ــر مــی بینی راکتورهــای هســته ای، مشــابه آنچــه در تصوی

مارشــال قــرار گرفتــه انــد.
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در هــر دو مــورد، تأکیــد اصلــی پــروژه بــر روی اســتفاده از 

ــای  ــه ج ــاز ب ــورد نی ــرژی م ــن ان ــرای تأمی ــته ای ب ــیم هس تقس

ســوخت مــواد شــیمیایی اســت، مــوردی کــه همــواره مــورد توجــه 

ــت. ــوده اس ــی ب ــای فضای ــس ه ــایر آژان ــا و س ناس

ــوع  ــر دو ن ــرژِی، ه ــد ان ــوم تولی ــن روش مرس ــا ای ــه ب در مقایس

موتــور هــای هســته ای مزایــای مخصــوص بــه خودشــان را ارائــه 

ــرژی  ــی ان ــا چگال ــن مزای ــن ای ــم تری ــن  و مه ــد. اولی ــی دهن م

 نامحــدود اســت کــه در مقایســه بــا ســوخت موشــک ارائــه

می شود.

ایــن امــر باعــث کاهــش مقــدار ســوخت مــورد نیــاز، وزن و 

 هزینــه ی مأموریــت هــای انفــرادی مــی شــود. یــک موتــور

هســته ای قــوی تــر بــه معنــای کاهــش مــدت زمــان ســفر اســت. 

ــد  ــن برآوردهــای ناســا، سیســتم NTP مــی توان ــر اســاس آخری ب

مــدت زمــان ســفر بــه مریــخ را از شــش مــاه بــه چهــار مــاه کاهش 

 دهــد کــه ایــن امــر میــزان تابشــی کــه فضانــوردان در معــرض آن

قــرار دارنــد را کاهــش مــی دهــد. اگــر بخواهیــم صــادق باشــیم، 

ــاف در  ــرای اکتش ــته ای ب ــای هس ــت ه ــتفاده از راک ــده ی اس ای

جهــان هســتی موضــوع جدیــدی نیســت. در حقیقــت ناســا امکان 

اســتفاده از ایــن تکنولــوژِی را بــه طــور گســرده در دفــر پیشــرد 

هســته ای فضایــی بررســی کــرده اســت. SNPO بیــن ســال هــای 

1959 تــا 1972 تعــداد 23 راکتــور را در ایســتگاه توســعه ی هســته 

ــرار داده  ــش ق ــورد آزمای ــوادا م ــی ن ــایت آزمایش ــع در س ای، واق

اســت.

ــته ای  ــور هس ــم موت ــه اس ــه ای ب ــال SNPO ،1963 برنام در س

ــه  ــرد ک ــه ی موشــکی )*NERVA*( را اجــرا ک ــرای وســایل نقلی ب

نیــروی محرکــه ی هســته ای را بــرای مأموریــت هایــی بــا خدمــه 

ــن  ــرد. ای ــی ک ــن م ــی تأمی ــاط فضای ــایر نق ــاه و س ــه م ــاد ب ی زی

برنامــه منجــر بــه ایــن شــد کــه موتــور حرارتــی اتمــی ای بــه نــام 

NRX/XE تولیــد شــود کــه شرایــط لازم بــرای مأموریــت مریــخ را 

فراهــم مــی کنــد.

1۸

برداشت یک هنرمند از یک موشک حرارتی هسته ای که در نزدیک سطح زمین گردش می کند.
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در دهــه ی 60میــلادی مطالعاتــی  اتحــاد جماهیــر شــوروی 

ــا  ــد از آن ه ــود بتوان ــدوار ب ــه امی ــود ک ــام داده ب ــابهی انج مش

ــم  ــی رغ ــتفاده کند.عل ــای N-1 اس ــک ه ــر موش ــطوح بالات در س

ایــن تــلاش هــای هیــچ موشــک هســته ای بــه کار نیامد.آنهــم بــه 

دلایلــی چــون کاهــش بودجــه،از دســت دادن منافــع عمومــی و 

شکســت خــوردن در مســابقه ی فضایــی پــس از انجــام ماموریــت 

ــاد. ــو اتفــاق افت آپول

و فضایــی  اکتشــافات  بــه  فعلــی  ی  علاقــه  بــه  توجــه   بــا 

ــخ و ورای  ــه مری ــن ب ــه ای چــون رف ــت هــای بلندپروازان مأموری

 آن، موشــک هــای هســته ای سر انجــام بــه خدمــت گرفتــه

مــی شــوند. یکــی از ایــده هــای محبــوب در ایــن زمینــه، موشــکی 

دو منظــوره اســت کــه هــر دو موتــور هســته ای و موتــور عــادی 

 bimodal“ را در بــر مــی گیــرد. مفهومــی کــه تحــت عنــوان

spacecraft” یــا هــمان فضاپیــمای دو بعــدی شــناخته مــی شــود.

یکــی از طرفــداران اصلــی ایــن ایــده دکــر مایــکل جــی هوتــز از 

مرکــز پــرواز فضایــی مارشــال، ناســا اســت.

 در ســال 2014 دکــر هاتــز توضیــح داد کــه چگونــه موشــک هــای

»بــازی اســت  قــرار  ای(  هســته  ابــزار  ســایر  )و  بعــدی   دو 

تکنولوژی های فضایی« را تغییر دهند. به عنوان مثال او چگونگی 

 ایــن امــر کــه سیســتم پرتــاب فضایــی SLS مــی توانــد در بخــش

ــور  ــه موت ــی ب ــش بالای ــیمیایی و در بخ ــن آوری ش ــه ف ــی ب پایین

ــح داد. ــد را توضی ــز باش ــی مجه ــی حرارت اتم

ــود را شروع  ــش خ ــک چرخ ــه موش ــی ک ــا زمان ــت، ت ــن حال در ای

کنــد، موتــور هســته ای سرد باقــی مــی مانــد و در هنگامــی کــه 

ــن  ــرای تأمی ــور ب ــش رراکت ــود، بخ ــی ش ــاده م ــی آم ــش بالای بخ

نیــروی پیــشران فعــال مــی شــود. نمونــه هــای دیگــر ذکــر شــده 

ــی  ــه م ــرد اســت ک ــزارش شــامل ماهــواره هــای دور ب ــن گ در ای

توانــد ورای ســامانه ی خورشــیدی و کمربنــد کوییپــر را اکتشــاف 

 کنــد و همچنیــن حمــل و نقــل هــای سریــع و کارآمــد کــه

مأموریــت هــای برنامــه ریــزی شــده در ســطح منظومه ی شمســی 

را انجــام مــی دهند.

انتظــار مــی رود قــرار داد جدیــد ایــن شرکــت از 30 ســپتامر ســال 

2019 آغــاز شــود. در آن زمــان پــروژه ی هســته ای-حرارتــی 

امــکان اســتفاده از ســوخت اورانیــوم غنــی شــده بــه مقــدار 

 کــم را تعییــن مــی کنــد. بعــد از آن پــروژه بــه مــدت یــک ســال

توانایــی هــای خــود را بــرای تولیــد عنــاصر ســوختی ضروری تحــت 

آزمایــش قــرار مــی دهــد. اگــر همــه چیــز خــوب پیــش بــرود مــی 

توانیــم انتظــار داشــته باشــیم کــه ســفر ناســا بــه مریــخ بــا ترکیــب 

چنــد موتــور هســته ای سرانجــام ممکــن شــود.

www.universetoday.com:منبع
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برداشت هنری از این نوع موشک دومنظوره در حال آماده سازی برای گردش به دور مریخ.
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وویجر ۴۰ سال بعد ...
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وویجر، چهل سال بعد
نویسنده: مائده فرهوش

دو کاووشــگر فضایــی وویجــر، ابتــدا قــرار بــود بــه عنــوان بخشــی 
ــام  ــنر ۱۲ ن ــنر ۱۱ و ماری ــنر باشــند و ماری ــی ماری ــه فضای از برنام
گیرنــد )ماریــنر مجموعــه ۱۰ ماموریــت فضایــی بــه مقصــد 
ــت  ــت ماموری ــه هف ــوده ک ــخ ب ــره و مری ــارد، زه ــیارات عط س
ــه  ــه مطالع ــت وظیف ــن دو ماموری ــتند(. ای ــز داش ــت آمی موفقی
ــن  ــام ای ــداً ن ــتند. بع ــل را داش ــری و زح ــی مش ــیارات خارج س
ــنر  ــه ماری ــا برنام ــرد ت ــر ک ــه وویجــر ۱ و ۲ تغیی ــا ب ــت ه ماموری
بخشــی از وظایــف آنهــا در ســفر فضایــی شــان در میــان ســیارات 

ــد.  ــی باش خارج
در اواخــر دهــه ۱۹۶۰ و اوایــل ۱۹۷۰ برنامــه بلنــد پروازانــه 
وویجــر بــه عنــوان تــور بــزرگ ســیاره ای آغــاز شــد. بــرای انجــام 
ایــن ماموریــت از کمــک گرانــش ســیارات اســتفاده شــد تــا تغییــر 
مســیر و سرعــت فضاپیــما هــا انجــام گیــرد و در ســوخت، زمــان 
ــا توجــه  و هزینــه هــا صرفــه جویــی شــود. اواخــر دهــه ۱۹۷۰ ب
ــت  ــاز ماموری ــرای آغ ــن روش ب ــدار، ای ــیارات در م ــکان س ــه م ب

ــود.  ممکــن ب
فضاپیــمای وویجــر۲ ابتــدا بــه فضــا پرتــاب شــد و مســیر آن بــرای 
مطالعــه ســیارات مشــری، زحــل، اورانــوس و نپتــون تنظیــم شــد. 
وویجــر۱ پــس از وویجــر۲ بــه فضــا پرتــاب شــد امــا در مســیری 
کوتــاه تــر و سریــع تــر بــه ســیاره مشــری و زحــل و قمــر بــزرگ 

آن، تیتــان، رســید.

وویجر ۱:
کاوشــگر وویجــر۱ در ۵ ســپتامر ۱۹۷۷ بــه فضــا پرتــاب شــد. 
ــه از ــن فاصل ــک تری ــه نزدی ــارس ۱۹۷۹ ب ــما در ۵ م ــن فضاپی  ای
 ســیاره مشــری رســید و پــس از مطالعــه ســیاره زحــل در ۱۲

ــان ــه ســمت ورای منظومــه شمســی و فضــای می  نوامــر ۱۹۸۰ ب
ستاره ای حرکت کرد. 

۱۳ ســپتامر ۲۰۱۲، ناســا خــروج وویجــر ۱ از منظومــه شمســی را 
تاییــد کــرد. 

وویجر ۲: 
کارشــگر وویجــر۲در ۲۵ آگوســت ۱۹۷۷ و پیــش از وویجــر ۱ بــرای 
ــاب شــد. ایــن فضاپیــما پــس  ــه فضــا پرت بررســی ســیارات گازی ب
از بررســی ســیارات مشــری و زحــل در ۹ جــولای ۱۹۷۹ و ۲۵ 
ــون حرکــت کــرد و در  ــوس و نپت ــه ســمت اوران آگوســت ۱۹۸۱ ب
نهایــت در ۱۹۸۹ ماننــد وویجــر ۱ ســفر خــود را بــه ســوی ژرفــای 

فضــا ادامــه داد. 
وویجــر۱ در دهــه ۱۹۹۰ از دو کاوشــگر پایونیــر ۱۰ و پایونیــر ۱۱ 
کــه دورتریــن ابــزار ســاخته بــشر در فضــا بودنــد، ســبقت گرفــت. 
در ۱۷ فوریــه ۱۹۹۸ وویجــر۱ از پایونیــر ۱۰ عبــور کــرد و دورتریــن 

وســیله ســاخت بــشر در فضــا لقــب گرفــت. 
 terminate( در دســامر ۲۰۰۴ وویجــر۱ از منطقــه ضربه خروجــی
shock( عبــور کــرد؛ جایــی کــه سرعــت بادهــای خورشــیدی کــم 
ــه  ــن منطق ــز از ای ــر۲ نی ــامر ۲۰۰۷ وویج ــود. در ۱۰ دس ــی ش م
ــه  ــید ک ــدوده ای رس ــه مح ــر ۱ ب ــال ۲۰۱۰ وویج ــت. در س گذش
میافــت و  کاهــش  بــه حداقــل  بادهــای خورشــیدی  سرعــت 
دانشــمندان پیــش بینــی کردنــد کــه ایــن فضاپیــما نزدیــک فضــای 

ــان ســتاره ای اســت.  می

در ۱۵ ژوئــن ۲۰۱۲ دانشــمندان ناســا اعــلام کردنــد کــه وویجــر۱ 

بســیار نزدیــک بــه فضــای میــان ســتاره ای اســت و تعــداد ذرات 

پــر انــرژی از خــارج منظومــه شمســی بــه شــد افزایــش یافتــه. 

۴۰ ســال پیــش، یعنــی در ســال ۱۹۷۷، دو فضاپیــمای خواهــر زمیــن را بــه مقصــد ســیارات غــول گازی منظومــه شمســی تــرک کردنــد. 

ایــن دو فضاپیــما کــه وویجــر ۱ و ۲ نــام دارنــد، بــا هــدف ماموریتــی بــه مقصــد ســیارات مشــری و زحــل بــه فضــا پرتــاب شــدند، امــا 

ســفر خــود را بــه ســمت فضــای میــان ســتاره ای ادامــه دادنــد. همچنیــن وویجــر ۲ عــلاوه بــر مطالعــه و عکاســی از ســیارات مشــری 

و زحــل، دو غــول گازی دیگــر منظومــه شمســی، یعنــی اورانــوس و نپتــون را بررســی کــرد. ایــن فضاپیــما تــا بــه حــال تنهــا مســافر 

زمینــی در نزدیکــی اورانــوس و نپتــون بــوده اســت. 
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در ســپتامر ۲۰۱۳ ناســا گــزارش داد کــه وویجــر در ۲۵ آگوســت 
میــان فضــای  بــه  و  شــده  خــارج  هلیوســفر  مــرز  از   ۲۰۱۲ 

ستاره ای وارد شده است. 
در آگوســت ۲۰۱۷، وویجــر ۱ در فاصلــه ۲۰.۸ میلیــارد کیلومــری 
)AU ۱۳۰.۳ واحــد نجومــی( از خورشــید قــرار داشــت و وویجــر۲ 

بــه فاصلــه ۱۷.۲ میلیــارد کیلومــری )AU ۱۱۵( رســید. 
ایــن دو فضاپیــما بــه بررســی شرایــط بیرونــی سیســتم خورشــیدی 
ــی  ــا ۲۰۲۰ توانای ــر ت ــی رود وویج ــار م ــد. انتظ ــی دهن ــه م ادام
اســتفاده از ابــزار هــای علمــی خــود را داشــته باشــد. در حــدود 
ســال ۲۰۲۵ ایــن فضاپیــما قــدرت کافــی بــرای اســتفاده از ابزارهای 

علمــی خــود را نخواهــد داشــت. 

اجزاء فضاپیما: 

1- آنن فراگیر
2- آشکارساز پرتو کیهان

3- آشکارساز پلاسما
4- دستگاه عکسرداری )با دوربین زاویه بسته(

5- دستگاه عکرداری )با دوربین زاویه باز(
6- طیف سنج فرابنفش

7- پرتوسنج فرابنفش
8- فتوپلاریمر

9- آشکارساز ذرات باردار کم انرژی 
10- آنن های موج پلاسما و رادیو آسرونومی سیارات

11- ژنراتور ترمو الکریکی و رادیو ایزوتوپ
12- مغناطیس سنج
13- پیل هسته ای

کارل ساگان در توصیف این عکس می گوید: 
آن خانــه ماســت. آن ماییــم. همــه کســانی کــه دوستشــان 
ــی  ــان های ــه انس ــیم، هم ــی شناس ــه م ــانی ک ــه کس ــم، هم داری
ــا بــه حــال بودنــد، در اینجــا زندگــی مــی کننــد. مجموعــه  کــه ت
شــادی هــا، دردهــا، عشــق هــا، نفــرت هــا و هــزاران دیــن، 
ایدئولــوژی، شــکارچی هــا، شــکار هــا، قهرمانــان و ترســوها، 
ســازنده هــا و ویرانگــران تمــدن، شــاه هــا و رعیــت هــا ... آنجــا 
زندگــی مــی کننــد، روی آن ذره گــرد و غبــار؛ در مقابــل پرتــو نــور 
خورشــید. زمیــن منزلــگاه کوچکــی در پهنــه عظیــم گیتــی اســت ...

ــده اســتقبال  ــن ای ــی از ای ســتاره شــناس و اخرشــیمیدان آمریکای
ــه  ــن طــرح موافقــت کــرد و ســه هفت ــا ای کــرد. سرانجــام ناســا ب
ــد. ســاگان باهمــکاری  ــا پلاکــی طراحــی کن ــه وی فرصــت داد ت ب

دریــک پــلاک را طراحــی کــرد.
 بنابرایــن دو کاوشــگر بــا خــود لوحــی از جنــس طــلا حمــل
ــر  ــال، مفاهیــم زی ــد کــه در ایــن صفحــات فلــزی دیجیت مــی کنن

ثبــت شــده اســت: 
• فرازهایی از تمدن انسان به زبان ریاضی

• تصویــر دو انســان )زن و مــرد( بــا دســتان افراشــته بــه نشــانه 
دوســتی

کهکشــان و  شمســی  منظومــه  در  زمیــن  جایــگاه  نشــانی   • 
راه شیری

نقطه آبی کم رنگ:
یکــی از جــذاب تریــن تصاویــر ارســالی از وویجــر۱، تصویــری بــود 
کــه بــه نقطــه آبــی کــم رنــگ معــروف شــده اســت. وویجــر ۱ در 
ــن خــود  ــارد کیلومــری دوربی ــه ۶ میلی ــه ۱۹۹۰، از فاصل ۱۴ فوری
ــی  ــی عکس ــه شمس ــد و از منظوم ــیارات چرخان ــمت س ــه س را ب
تهیــه کــرد. در ایــن تصویــر ژرف ذره ای در میــان پرتوهــای نــور 
خورشــید دیــده مــی شــد کــه مــا آن را زمیــن مــی نامیــم. ذره ای 

در پهنــه وســیع گیتــی. 

صفحه طلایی وویجر: 

ــن  ــی اولی ــرای موجــودات فرازمین ــی ب ــام های ــرار دادن پی ــر ق فک
ــک بورگــس« مطــرح شــد. ســپس کارل ســاگان،  ــار توســط »اری  ب
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کاسینی و مأموریت پایان بزرگ
نویسنده: مائده فرهوش

پــس از  نزدیــک بــه ۲۰ ســال، فضاپیــمای کاســینی ناســا، آخریــن 

ــان  ــرد: پای ــاز ک ــود را آغ ــز خ ــان انگی ــت هیج ــل از مأموری فص

ــزرگ. ب

22 آوریــل ۲۰۱۷ مأموریــت پایــان بــزرگ آغــاز شــد. در ایــن 

مأموریــت کاســینی ۲۲ مــدار را در بیــن زحــل و حلقــه هــای آن 

طــی مــی کنــد تــا داده هــای جدیــدی از فاصلــه نزدیــک بــه ایــن 

غــول گازی بدســت بیایــد. در ۱۵ ســپتامر ۲۰۱۷ کاســینی در جــو 

زحــل ســقوط مــی کنــد تــا مأموریــت آن بــه پایــان برســد.

ــا  ــان )ی ــار تیت ــک از کن ــرواز نزدی ــا پ ــزرگ ب ــان ب ــت پای مأموری

تایتــان Titan( آغــاز شــد تــا فضاپیــما مســیر خــود را تغییــر دهــد 

و بــرای شــیرجه در فاصلــه میــان حلقــه هــا و ســیاره آمــاده شــود. 

ــده  ــرد دی ــه ف ــر ب ــه منح ــن منطق ــری، ای ــرواز دیگ ــچ پ در هی

نشــده بــود. آنچــه مــا از ایــن مدارهــای نهایــی یــاد مــی گیریــم، 

بــه درک مــا از شــکل گیــری و تکامــل ســیارات غــول پیکــر کمــک 

مــی کنــد. 

برخی از اطلاعات مهم حاصل از این مأموریت عبارتند از:

۱- فضاپیــما نقشــه کاملــی از میــدان گرانشــی و مغناطیســی 

ــی  ــده ســازماندهی داخل ــه نشــان دهن ــد ک ــه مــی کن ســیاره تهی

ــود.  ــد ب ــای آن خواه ــیاره و رازه س

۲- شــیرجه هــای نهایــی، اطلاعــات گســرده ای از مــواد تشــکیل 

دهنــده حلقــه هــا بــه مــا مــی دهــد. 

 ۳- دوربیــن هــا تصاویــر شــگفت انگیــزی از حلقــه هــا و ابــر هــای

 زحل ثبت می کنند. 

در مــدار نهایــی، کاســینی در جــو زحــل غوطــه ور مــی شــود تــا 

اطلاعــات علمــی منحــر بــه فــردی را بدســت آورد. پــس از قطــع 

شــدن ارتبــاط، فضاپیــما ماننــد یــک شــهاب ســنگ در جــو ســیاره 

ــش از فروپاشــی  ــد ســاعت پی ــا چن ــر ت ــد. تصاوی ــی کن ســقوط م

نهایــی بــه زمیــن ارســال مــی شــود، حتــی بــا شــیرجه فضاپیــما در 

ــا  ــما ب ــدی ارســال خواهــد شــد. فضاپی جــو زحــل، اطلاعــات جدی

ــی را از جــو  ــری های ــدازه گی ــی، ان ــف ســنج جرم اســتفاده از طی

ســیاره انجــام مــی دهــد. 

چرا مأموریت به پایان می رسد؟

ــه دور  ــود ب ــت خ ــال مأموری ــیزدهمین س ــینی در س ــروز کاس ام

ســیاره زحــل اســت. فضاپیــما بــرای تنظیــم مســیر خــود، از یــک 

ــد.  موشــک کــم مــرف اســتفاده مــی کن

ــرل خــارج  در صــورت عــدم بررســی، در نهایــت مأموریــت از کن

مــی شــود. 

گذشــته هــای  دهــه  در  تیتــان،  و  انســلادوس  قمــر  دو   در 

ــکونت  ــل س ــت قاب ــط زیس ــود محی ــی از وج ــای خوب ــانه ه نش

ــت.  ــده اس ــده ش دی

بــرای جلوگیــری از برخــورد کاســینی بــا یکــی از اقــمار، ناســا 

ــب  ــن ترتی ــه ای ــرد. ب ــزی ک ــه ری ــت در جــو زحــل را برنام مأموری

ایــن اطمینــان حاصــل مــی شــود کــه کاســینی نمــی توانــد مشــکلی 

ــاورد.  ــه وجــود بی ــده ب ــرای مطالعــات آین ب

بــا پایــان مأموریــت کاســینی در مــاه ســپتامر، باید منتظــر پردازش 

داده هــا و بدســت آمــدن اطلاعــات جدیــد از زحل باشــیم.
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زحل در رنگ های آبی و طلایی

ــده ــودی دی ــه عم ــل ب ــای زح ــه ه ــر حلق ــت. در تصوی ــده اس ــت ش ــل ثب ــیاره زح ــک س ــال ۲۰۰۶ از نزدی ــا در س ــر زیب ــن تصوی  ای

بــه  قطــری  کــه  انســالادوس  قمــر  اســت.  افتــاده  ســیاره  چپــی  ســمت  قســمت  در  آنهــا  ســایه  و  شــود  مــی 

دیــده کوچکــی  رنــگ  ســیاه  گــوی  صــورت  بــه  هــا  حلقــه  صفحــه  مقابــل  در  دارد  کیلومــر   ۵۰۰  انــدازه 

هــمان دقیقــا  موضــوع  ایــن  علــت  اســت،  رنــگ  آبــی  ســیاره  شــمالی  کــره  نیــم  خــاص  تصویــر  ایــن  در  شــود.   مــی 

 پدیــده ای اســت کــه در جــو زمیــن رخ مــی دهــد؛ پراکندگــی نــور خورشــید توســط مولکــول هــای موجــود در جــو. بــا نــگاه عمیــق بــه

ابر های زحل رنگ های طلایی مشخص است. 
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F قمر پرامتئوس و حلقه

در ایــن تصویــر از فضاپیــمای کاســینی ناســا، قمــر کوچــک زحــل نزدیــک بــه حلقــه F ایــن ســیاره مشــخص اســت. ایــن قمــر 

کوچــک بــا قطــری بــه انــدازه ۸۶ کیلومــر بــر حلقــه هــای کــم نــور زحــل اثــرات گرانشــی دارد. همچنیــن در ســمت چــپ 

ــت.  ــده اس ــت ش ــی ۲۰۱۷ ثب ــا در ۱۵ م ــن نم ــت. ای ــوم اس ــی معل ــه خوب ــا ب ــه ه ــایر حلق ــه A و س ــندگی حلق ــاوت درخش ــر تف تصوی

 فاصلــه کاســینی و ســیاره در زمــان عکاســی ۱.۱ میلیــون کیلومــر بــوده و مقیــاس تصویــر ۶ کیلومــر در هــر پیکســل اســت. 
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سیاره زحل
نویسنده: محمدرضا محمد خانی

 بعــد از مشــری بــه ششــمین ســیاره در منظومــه ی شمســی

می رسیم؛ یعنی سیاره زحل )کیوان(.

ــش در  ــال پی ــارد س ــی در حــدود 4.5 میلی ــه شمس ــی منظوم وقت

حــال شــکل گیــری بــود، توســط جاذبــه، گردوغبــار و گازهــا، 

تشــکیل ســیاره ای بــا فاصلــه ی تقریبــی 1.4 میلیــارد کیلومــر از 

خورشــید را داد. هــمان مــوادی کــه تشــکیل دهنــده ی خورشــید 

ــل  ــده ی زح ــکیل دهن ــوم، تش ــدروژن و هلی ــی هی ــتند؛ یعن هس

ــز هســتند. نی

زحل بزرگرین سیاره بعد از مشری است.

اتمسفر و ویژگی ها

ــه عنــوان یــک غــول گازی، زحــل دارای ســطحی از گازهــای در  ب

حــال چرخــش، مــی باشــد. پــس فضاپیماهــا، ســطح ســختی بــرای 

فــرود آمــدن روی آن ندارنــد. 

بــه علــت فشــار و دمــای بــالا در ایــن ســیاره، فضاپیماهــای آهنــی 

ــه  ــادر ب ــان ق ــل انس ــن دلی ــه همی ــوند و ب ــی ش ــی م ــم متلاش ه

زندگــی در آن نمــی باشــد. 

خــود دور  بــه  بــه شرق  غــرب  از  زمیــن  ماننــد  نیــز   زحــل 

ــا سرعــت بالاتــری ایــن چرخــش  ــه مراتــب ب ــی ب مــی چرخــد، ول

شــکل مــی گیــرد. سرعــت زیــاد در چرخــش زحــل، باعــث برآمدگی 

در قســمت میانــی ایــن ســیاره شــده اســت کــه از قســمت 

قطبــی آن 10 درصــد پهــن تــر مــی باشــد. یکــی از ویژگــی هــای 

باورنکردنــی زحــل، چگالــی بســیار کــم ایــن ســیاره اســت بــه گونــه 

ای کــه چگالــی آن از آب هــم کمــر اســت.

حلقــه هــای دور زحــل یکــی دیگــر از ویژگــی هــای خــاص ایــن 

ســیاره مــی باشــد، ایــن حلقــه هــا از دنبالــه دارهــا، شــهاب ســنگ 

هــا، میلیاردهــا قطعــه ی کوچــک و بــزرگ یخــی و حتــی قمرهایــی 

کــه پیــش از رســیدن بــه ســیاره متلاشــی شــده انــد، تشــکیل شــده 

اســت.

قمرها

زحــل دارای ۵۳ عــدد قمــر نــام گــذاری شــده مــی باشــد و ۹ قمــر 

ــوز نامــی برایشــان مشــخص نشــده اســت. در کل زحــل،  کــه هن

حداقــل دارای 62 عــدد قمــر مــی باشــد.

در بیــن ایــن تعــداد از قمرهــای زحــل، دو قمــر در حــال حــاضر 

جلــب توجــه بیشــری کــرده انــد کــه بــه آنهــا مــی پردازیــم.

دورترین سیاره ای که با چشم غیر مسلح می توان دید.
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)Titan( تایتان یا تیتان

ــی از  ــد و یک ــی کن ــاب م ــید را بازت ــور خورش ــل ن ــور کام ــه ط ب

روشــن تریــن اجســام در منظومــه ی شمســی اســت.

بــرای وجــود حیــات عــلاوه بــر آب و منبــع انــرژی، نیــاز بــه شــش 

فاکتــور دیگــر نیــز مــی باشــد. ایــن فاکتورهــا عبارتنــد از کربــن، 

هیــدروژن، نیــروژن، اکســیژن، گوگــرد و فســفر.

 دو مــورد آخــر هنــوز در اقیانــوس هــای انســلادوس کشــف

نشــده انــد امــا محققــان معتقدنــد بــا توجــه بــه هســته ســنگی 

ــت ــلادوس یاف ــز در انس ــر نی ــن دو عن ــمالا ای ــر، احت ــن قم  ای

می شوند.

از دیگــر قمــر هــای زحــل مــی تــوان بــه اطلــس، کالیپســو، 

جانــوس و یاپتــوس نیــز اشــاره کــرد.

بزرگریــن قمــر زحــل، تایتــان اســت و تنهــا قمــر در منظومــه ی 

شمســی اســت کــه دارای اتمســفر مراکــم مــی باشــد.

نیــروژن )95 درصــد( و متــان و اتــان )5 درصــد( اتمســفر از 

 تایتــان را تشــکیل مــی دهنــد، بــه همیــن دلیــل مــی توانــد یکــی

از کاندیدهــا بــرای امــکان حیــاط باشــد و همچنیــن تنهــا جایــی 

بجــز زمیــن اســت کــه دارای چرخــه ی مایعــات اســت.

تایتــان از ســیاره ی عطــارد بزرگــر مــی باشــد امــا بــا جرمــی کمــر 

از آن اســت.

ــط 252  ــد و فق ــی باش ــل م ــر زح ــمین قم ــدازه، شش ــر ان از نظ

ــن  ــه تری ــورد توج ــی از م ــا یک ــد ام ــی باش ــعاع آن م ــر ش کیلوم

ــت. ــی اس ــه ی شمس ــام منظوم اجس

ایــن مــاه از هســته ای ســنگی تشــکیل شــده کــه روی ایــن هســته 

ــرار دارد. طــی واکنــش هــای شــیمیایی  ــع ق اقیانوســی از آب مای

ــت  ــه عل ــده و ب ــته دور ش ــای آب از هس ــنگ داغ، بخاره ــا س ب

ــوند.  ــی ش ــل م ــخ تبدی ــه ی ــلادوس ب ــطح انس ــم در س ــای ک دم

ــر روی اطلاعــات جمــع آوری  ــق بررســی هــای دانشــمندان ب طب

ــه ۹۸ درصــد  ــمای کاســینی مشــخص شــد ک شــده توســط فضاپی

از گازهــای منشــعب شــده از انســلادوس، بخــار آب مــی باشــد. 

 انســلادوس بــه علــت داشــن پوشــش کاملــی از آب یــخ زده، 

)Enceladus( انسلادوس
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مناطق زیست پذیر در منظومه های فرازمینی 
نویسنده: رضا ماه منظر

کهکشــان در  ســتاره  میلیــارد  چهارصــد  حــدود  در   چیــزی 

راه شــیری وجــود دارد. میــان ایــن تعــداد فــراوان از ســتارگان، 

آیــا مــی تــوان گفــت کــه خورشــیدِ پیــش پــا افتــاده ی مــا تنهــا 

ســتاره ی قابــل زیســت اســت؟ شــاید منشــاء پیــداش حیــات و 

هوشــمندی، نامحتمــل باشــد و یــا شــاید حیــات و تمــدن هــای 

ــند... . )کارل  ــان سرک می کش ــای کیه ــه ج ــی از آن در هم ناش

ســاگان 1934-96(

ــا،  ــش ه ــن پرس ــادی تری ــن و بنی ــی از زیباتری ــرأت یک ــه ج ب

احتــمال وجــود حیــات در جــای دیگــری از کیهــان اســت. 

پرسشــی ســاده، امــا بــا پاســخی بســیار پیچیــده و مبهــم. 

یکــی از مــواردی کــه مــا را در یافــن پاســخ ایــن پرســش مهــم 

کمــک مــی نمایــد، شــناخت بهــر منظومــه هــای فراخورشــیدی 

اســت و اینکــه کمربنــد حیــات آنهــا بــه چــه صورتــی هســتند. 

دانشــمندان اخیــرا بــه نشــانه هایــی دســت یافتنــد کــه خــر از 

مســتعد بــودن بســیاری از منظومــه هــای فراخورشــیدی جهــت 

پشــتیبانی از حیــات، مشــابه آنچــه در زمیــن شــاهد آن هســتیم

را می دهد. 

ــر ســیاره ای همچــون  ــه اگ بخشــی از ســامانه ی خورشــیدی ک

ــع  ــورت مای ــه ص ــد آب را ب ــرد، می توان ــرار بگی ــن در آن ق زمی

در ســطح خــود جــاری ســازد و باعــث شــکل گیــری حیــات در 

ــا  ــن ب ــد. همچنی ــی نامن ــات م ــد حی ــردد را کمربن ــطح آن گ س

حرکــت زمیــن بــه ســمت خورشــید -نزدیــک شــدن بــه مرز هــای 

ــا گســرش  ــل زیســت- مســاحت صحرا ه ــه ی قاب ــی ناحی داخل

یافتــه و تمــام ســطح زمیــن را فــرا مــی گیــرد و زمیــن بــه صــورت 

ــت  ــرم مــی شــود. از ســویی دیگــر در حال ــی گ ــل تحمل غیرقاب

عکــس آن، بــا حرکــت زمیــن بــه ســمت مرز هــای خارجــی 

کمربنــد حیــات، یــخ هــای قطبــی تمامــی ســطح زمیــن تــا اســتوا 

ــا  ــخ زده تقریب ــا ی را مــی پوشــانند و زندگــی در ســیاره ای تمام

ــی اســت  ــه هــمان اتفاقات ــن دو واقع ــی شــود. ای ــن م غیرممک

ــر  ــارت ســاده ت ــه عب ــخ رخ داده اســت. ب ــد و مری کــه در ناهی

ــا دمــای مناســب در ســامانه ی  کمربنــد حیــات محــدوده ای ب

ــی اســت. ــات زمین ــرای بقــاء حی خورشــیدی، ب

کمربند حیات در اطراف منظومه های فراخورشیدی چگونه است؟
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ــفر  ــط اتمس ــر شرای ــورت تغیی ــدوده در ص ــن مح ــن ای همچنی

توانــد دچــار تغییــرات اساســی گــردد و  نیــز مــی  زمیــن 

 بــه دلیــل تغییــر برخــی از ترکیبــات جــوی ماننــد گازهــای

مبحــوس خــود  در  را  بیشــری  گرمــای  زمیــن  ای،   گلخانــه 

ــار  ــد دچ ــیاره ی ناهی ــه سرنوشــتی همچــون س ــد و ب ــی نمای م

مــی شــود. از دیگــر ســو اگــر زمیــن دورتــر از موقعیــت فعلــی 

خــود باشــد، بــه مــرور زمــان گازهــای گلخانــه ای خــود را 

ــورت ــر ص ــر آب کندت ــرا کــه تبخی ــت خواهــد داد -چ  از دس

مــی گیــرد و هماننــد مریــخ حجــم عظیمــی از ایــن گازهــا در 

ــای  ــه مرز ه ــد- در نتیج ــی گردن ــوس م ــی مبح ــای قطب ــخ ه ی

داخلــی و خارجــی  ایــن محــدوده بســیار باریکــر از 0/7 و 1/4 

واحــد نجومــی اســت. بــه اعتقــاد برخــی از محققیــن مرز هــای 

داخلــی و خارجــی کمربنــد حیــات معــادل 0.87 و 1.18 واحــد 

نجومــی اســت. هــر چنــد کــه در مطالعــه ی دیگــری ایــن 

ــز در نظــر  ــا 0.99  و 1.688 واحــد نجومــی نی ــر ب ــدار، براب مق

گرفتــه شــده اســت.

شــاید بتــوان گفــت مهمریــن عامــل تعییــن کننــده محــدوده ی 

کمربنــد حیــات در منظومــه هــای فراخورشــیدی، میــزان دمــای 

ســتاره ی آنهاســت. چــرا کــه همــه ی ســتارگان مشــابه یکدیگــر 

ــدار  ــری مق ــکل گی ــگام ش ــیارات، در هن ــد س ــتند و همانن نیس

متفاوتــی از مــاده را جــذب ســاختار خــود نمــوده انــد کــه باعــث 

ــند. در  ــت باش ــز داش ــی نی ــی متفاوت ــرم و چگال ــردد ج ــی گ م

نتیجــه بــر اثــر فشــار و تراکــم متفــاوت در هســته هــای آنهــا، 

ــش  ــد بی ــی توان ــته ای م ــای همجوشــی هس ــش ه ــای واکن دم

ــای  ــد. در دماه ــاوت باش ــانتیگراد متف ــه س ــون درج از ده میلی

بالاتــر، ســتارگان پرجــرم بــا آهنــگ سریــع تــری ســوخت درون 

هســته ی خــود را مــرف مــی کننــد و در نتیجــه تابــش 

ــش درخشــش ســتارگان  ــد داشــت. افزای ــز خواهن شــدید تری نی

بــه صورتــی اســت کــه اگــر دمــای هســته ی ســتاره بــه مقــدار 

دوبرابــر افزایــش یابــد، میــزان واکنــش هــای هســته ای و تولیــد 

انــرژی، بیــش از هــزار برابــر بیشــر خواهــد شــد. 

29

بــر اســاس میــزان جــذب انــرژی از خورشــید، مــرز داخلــی تــا 0/7 واحــد نجومــی  و مــرز بیرونــی تــا 1/4 واحــد نجومــی کــه بــه ترتیــب برابــر بــا 

فاصلــه ی ناهیــد و مریــخ مــی باشــد، ادامــه دارد.
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بنابرایــن دانشــمندان، ســتارگان را بــر اســاس جــرم و میــزان 

ــه  ــه ب ــد ک ــی نماین ــدی م ــه بن ــروه طبق ــت گ ــش در هف درخش

ترتیــب، از جــرم زیــاد بــه جــرم کــم چنیــن خوانــده مــی شــوند: 

از  بیــش  O,B,A,F,G,K,M. ســتاره گان رده ی O مــی تواننــد 

80 برابــر خورشــید جــرم داشــته باشــند و دمــای ســطح آنهــا 41 

 هــزار درجــه سلســیوس باشــد کــه در تصاویــر معمــولا بــه رنــگ

 آبــی- ســفید دیــده مــی شــوند. ایــن درحالــی اســت کــه خورشــید 

بــه عنــوان ســتاره ای در رده ی G دمــای ســطحی در حــدود 5800 

ــن  ــی ســوزد. ای ــگ زرد روشــن م ــه رن درجــه سلســیوس دارد و ب

ــت و در  ــه اس ــا 3200 درج ــر ب ــایM  براب ــتاره ه ــرای س ــا ب دم

تصاویــر نــور مرئــی بــه رنــگ قرمــز دیــده مــی شــوند. 

3۰

 نمــوادر HR )Hertzsprung–Russell diagram(. ایــن نمــودار ســتارگان را بــر اســاس دو خصوصیــت دمــا و درخشــش دســته بنــدی مــی کنــد.

بــر اســاس ایــن نمــودار اکــر ســتارگان -بــه ویــژه آنهایــی کــه در حالــت طبیعــی عمــر خــود هســتند و بــه شــکل غــول سرخ و کوتولــه ی ســفید 

نمــی باشــند-  در محــدوده ای بــه نــام رشــته ی اصلــی قــرار گرفتــه انــد. در انتهــای بالایــی رشــته ی اصلــی، ســتارگان رده ی O و B بــا دمــای 

 بــالا قــرار دارنــد امــا در قســمت پائینــی، ســتارگان کــم جــرم بــا دمــای کمــر و رنــگ قرمــز دیــده مــی شــوند کــه در رده ی K و M طبقــه بنــدی

می شوند و بیش از 70% ستارگان عالم را نیز این دو دسته تشکیل می دهند.    
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ــات از ســطح ســتارگان  ــد حی ــه ی کمربن ــن اســاس فاصل ــر همی ب

تــر محــدوده ی بــه عبــارت ســاده  کنــد.  تغییــر مــی    نیــز 

کمربنــد حیــات، ارتبــاط مســتقیمی بــا میــزان درخشــش آن ســتاره  

دارد و تعییــن مــرز  داخلــی و خارجــی بــه دمــای ســطحی ســتاره 

مربــوط اســت.

ــرای تعییــن محــدوده ی کمربنــد پیرامــون ســتاره هــای دیگــر،  ب

ابتــدا میــزان درخشــش ســتاره در فواصــل مختلــف از منظومــه اش 

ــن از خورشــید  ــی زمی ــای دریافت ــا دم محاســبه شــده و ســپس  ب

مقایســه مــی شــوند و پــس از آن محــدوده ی مناســب را مشــخص 

مــی کننــد. بــه بیــان دیگــر دانشــمندان در منظومــه هــای 

ــد  ــد کــه همانن فراخورشــیدی محــدوده ای را مشــخص مــی نماین

مــدار زمیــن از لحــاظ میــزان دریافــت تابــش انــرژی در وضعیــت 

مناســبی قــرار داشــته باشــد. 

ــرای ــل زیســت ب ــه ی قاب ــه ناحی ــی دهــد ک  محاســبات نشــان م

ســتارگان کــه  رســد  مــی  نظــر  بــه  چنیــن  اول  نــگاه   در 

ــان، ــل زیستش ــدوده ی قاب ــعت مح ــل وس ــه دلی  رده ی O و  Bب

گزینــه هــای مناســبی بــرای جســتجوی حیــات هســتند. امــا ایــن 

ــن  ــد ای ــر مفی ــول عم ــه ط ــرا ک ــت. چ ــتباه اس ــلا اش ــور کام تص

ســتارگان بســیار کوتــاه اســت و تنهــا برابــر بــا چنــد میلیــون ســال 

 اســت. بــر اســاس شــواهد یافت شــده مدت زمــان لازم بــرای ایجاد

پوســته ی ســنگی و ســپس پیدایــش اتمســفر و اقیانــوس هــای اولیه 

در ســطح زمیــن، حــدود 100 میلیــون ســال بــوده اســت. ایــن در 

ــات ــد حی ــلاف کمربن ــتارگان رده ی O  برخ ــه س ــت ک ــی  اس  حال

ــا 900  ســتارگان رده ی O از 450 واحــد نجومــی شروع شــده و ت

ــزء  ــه ج ــتارگان رده ی M ک ــا در س ــد. ام ــی یاب ــه  م ــد ادام واح

ســتارگان کــم جــرم و نســبتا سرد هســتند، ایــن فاصلــه از 0/70 تــا 

0/15 واحــد نجومــی اســت. 

ــما در  ــم. ش ــی زنی ــری م ــال به ــن دو، مث ــاوت ای ــان تف ــرای بی ب

ــا ــت تنه ــوب کری ــک چ ــک ی ــه کم ــتانی ب ــب سرد زمس ــک ش  ی

ــای  ــه گرم ــد. چــرا ک ــرم کنی ــد دســتان خــود را کمــی گ مــی توانی

قــرار تأثیــر  تحــت  را  محــدودی  فضــای  کریــت  ی   شــعله 

ــم  ــوب، ه ــزرگ چ ــه ی ب ــک قطع ــک ی ــه کم ــا ب ــد. ام ــی ده م

ــی  ــر م ــش از ده نف ــی بی ــه راحت ــت، ب ــک درخ ــه ی ی ــدازه تن ان

 تواننــد از گرمــای آن اســتفاده کننــد. بــه کمــک همیــن مثال ســاده

 مــی تــوان نتیجــه گرفــت کــه محــدوده ی کمربنــد حیــات پیرامــون

ســتاره هــای چــگال، بســیار وســیع تــر از ســتارگان کــم جــرم و کــم 

ــت.  فروغ اس

ــون  ــدود 5 میلی ــی در ح ــت زمان ــد از گذش ــرده، بع ــیار گس  بس

ســال بــا انفجــار ابرنواخــری بــه زندگــی خــود پایــان مــی دهنــد. 

 M شــاید تصــور کنیــد کــه ســتارگان کــم جرمــی همچــون رده ی

ــر  ــول عم ــل ط ــه دلی ــدود، ب ــات مح ــد حی ــود کمربن ــا وج و K ب

بســیار طولانــی ممکــن اســت گزینــه ی مناســبی بــرای جســتجوی 

حیــات باشــند بخصــوص کــه ایــن دســته  بیــش از 80% از ســتارگان 

ــداد  ــن تع ــالا رف ــا ب ــن اســت ب ــد و ممک ــالم را تشــکیل داده ان ع

ــد  ــیارات حیاتمن ــا س ــورد ب ــمال برخ ــتجو، احت ــورد جس ــق م مناط

 افزایــش یابــد. امــا ایــن تصــور نیــز اشــتباه اســت! چــرا کــه

31
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ــن  ــات ای ــد حی ــه کمربن ــت ک ــان داده اس ــا نش ــازی ه ــبیه س ش

ــه ســطح ســتاره اســت و در  دســته از ســتارگان بســیار نزدیــک ب

رده ی M از 0/07 تــا 0/15 واحــد نجومــی گســرده شــده کــه در 

ــزان  ــی مناســب، می ــای دریافت ــا وجــود دم ــم ب ــه ی ک ــن فاصل ای

تششــعات UV و X بــه طــور مرگبــاری زیــاد اســت. عــلاوه بــر آن 

ــل جــذر و مــدی« روی  ــام » قف ــه ن ــده ای ب ــه پدی ــن فاصل در ای

ــردش ــه گ ــن معناســت ک ــه ای ــدی ب ــل جــذر و م ــی دهــد. قف  م

وضعــی )گــردش بــه دور خــود( دقیقــا برابــر بــا گــردش انتقالــی 

ــه نتیجــه ی آن مشــابه  ــود ک ــه دور ســتاره( خواهــد ب ــردش ب )گ

ــر  ــان ســاده ت ــه بی ــن اســت. ب ــه دور زمی ــاه ب حرکــت وضعــی م

ــود  ــه ســمت ســتاره خواهــد ب همیشــه یــک ســمت ســیاره رو ب

ــت و ــش خواهــد یاف ــا درجــه افزای ــن ســمت صده ــا در ای  و دم

در ســمت دیگــر کــه همیشــه شــب اســت، دمــا بــه قــدری پائیــن 

خواهــد آمــد کــه دی اکســید کربــن منجمــد خواهــد شــد.

تصــور ســیاره ای کــه میلیارد هــا ســال بــا دوچهــره ی کامــلا 

متفــاوت بــه دور ســتاره ا ی گــردش کنــد چنــدان قابــل درک 

نیســت امــا بــه اعتقــاد محققیــن شــاید در مــرز بیــن گرمــا و سرمــا 

ــان  ــن در زم ــون زمی ــی همچ ــای دریافت ــور و گرم ــه ن ــی ک -جای

غــروب خورشــید اســت-  بتــوان نشــانه هایــی محــدود از زندگــی 

را یافــت کــه ایــن مطلــب هنــوز بســیار مــورد بحــث اســت امــا 

دانشــمندان بــه ایــن نتیجــه رســیده انــد کــه در ســتارگان رده ی  

M و K، فاصلــه ی ایمــن از ایجــاد پدیــده ی قفــل شــدگی دورتــر 

ــات اســت. ــد حی از کمربن

32

تصویــر تخیلــی از یــک ســیاره بــا حالــت قفــل شــدگی جــزر و مــدی؛ در ایــن حالــت ســیاره ی مذکــور همچــون مــاه کــه تنهــا یــک طــرف آن رو 

بــه زمیــن اســت و طــرف دیگــر آن همیشــه بــه ســمت فضاســت، یــک ســوی ســیاره نیــز عمــلا همیشــه رو بــه ســتاره و یــک طــرف آن همیشــه 

رو بــه فضــا اســت. دانشــمندان بــر ایــن باورنــد کــه چنیــن حالتــی بــرای ســیاره ی عطــارد در میلیارد هــا ســال دیگــر رخ خواهــد داد.
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ــات و  ــاد حی ــرای ایج ــه ب ــت ک ــه گرف ــوان نتیج ــی ت ــن م بنابرای

تکامــل آن، نیــاز بــه ســتاره ای بــا عمــر مناســب و کمربنــد حیاتــی 

در فاصلــه ی نــه چنــدان نزدیــک داریــم تــا در دام قفــل شــدگی 

جــزر و مــدی آن ســتاره نیفتیــم. ایــن خصوصیــت در ســتارگان کــم 

جــرم رده ی F و ســتارگان رده ی G قابــل مشــاهده اســت. نمــودار 

زیــر بــه بیــان خصوصیــات هــر دســته از ســتارگان از لحــاظ میــزان

درخشــندگی، طــول عمــر، فراوانــی، محــدوده ی کمربنــد حیــات 

ــن  ــن نمــودار، بهری ــردازد. در ای و شــعاع قفــل جذرومــدی مــی پ

گزینــه هــا بــرای جســتجوی حیــات، منظومــه هایــی بــا ســتارگان 

G وF  کــم جــرم هســتند کــه سیارتشــان نیــز در کمربنــد حیــات 

قــرار داشــته باشــد.

33

 طول عمر ستاره

برحسب سال
درصد فراوانی ستاره

ناحیه ی قابل زیست  
AU بر حسب

 شعاع قفل جذر ومدی
AU بر حسب

 میزان درخشندگی
)نسبت به خورشید(

 رده ی ستاره

1/9 450 تا 900 10 به توان شش 10 به توان پنج ×4 O 10به توان پنج × 4/2

1/1 20 تا 40 0/1 % 830 10به توان هفت ×8 B

8/0 2/6 تا 5/2 0/7 % 10به توان نه ×1 14 A

7/0 1/3 تا 2/5 4 % 10به توان نه ×4 3/2 F

6/0 0/7 تا 1/4 9 % 10به توان ده ×2 1 G

5/0 0/3 تا 0/5 14 % 0/15 10به توان ده×7 K

4/0 0/07 تا 0/15 72 % 10به توان منفی سه × 1/1 10به توان یازده ×3 M

ــی  ــدودی از رده ی F دارای تمام ــداد مع ــراه تع ــه هم ــتارگان رده ی G  ب ــر س ــید و دیگ ــتارگان، خورش ــری س ــت پذی ــمال زیس ــاس احت ــر اس ب

خصوصیــات مناســب یــک ســتاره ی حیاتمنــد مــی باشــند. دانشــمندان بــر اســاس معیار هــای مذکــور، بــه دنبــال منظومــه هــای حیاتمنــد هســتند.
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ــه  ــدی ک ــیارات حیاتمن ــف س ــد کش ــی دانی ــه م ــور ک ــا همانط ام

ــد، بســیار دشــوارتر  ــی کنن ــردش م ــتارگان رده ی G گ ــه دور س ب

ــک  ــیار نزدی ــه ی بس ــه در فاصل ــت ک ــیاراتی اس ــخیص س از تش

ــمندان در  ــه دانش ــرا ک ــتند. چ ــردش هس ــود در گ ــتارگان خ از س

حقیقــت بــا گذشــن ســیاره از مقابــل ســتاره  و کاهــش انــدک نــور 

آن متوجــه حضــور ســیاره ی مذکــور مــی شــوند و اکــر ســیارات 

یافــت شــده نیــز در فاصلــه ای بســیار نزدیــک از ســتاره ی خــود 

ــد. قــرار دارن

امــا در میــان ســیاراتی کــه گاه و بیــگاه در کمربنــد حیــات 

ــام ــا ن ــیاره ای ب ــاید س ــی شــوند، ش ــف کشــف م ــتارگان مختل س

بــا ایــن حــال شرایــط منظومــه ی BاKepler-452 و ســیاره ی تــازه 

کشــف شــده ی آن، جــزء بهریــن نمونــه ها بــرای جســتجوی حیات 

اســت. فاصلــه ی ایــن ســیاره تــا ســتاره ی خــود برابــر 1/05 واحــد 

 نجومی اســت و هر 385 روز، یک بار به دور ســتاره ی خود گردش

مــی کنــد. امــا فاصلــه ی ایــن ســیاره بــا زمیــن بســیار زیــاد اســت 

و بــرای رســیدن بــه آن اگــر بــا سرعــت سریــع تریــن ســفینه هــای

ســاخته شــده، بــه ســمت ایــن ســیاره حرکــت کنیــم، بیــش از 2/5 

ــور  ــا مشــاهده ن ــن ب ــود! بنابرای ــم ب ــون ســال در راه خواهی میلی

دریافتــی از آن و تحلیــل دقیــق، مــی تــوان بــه ماهیــت زیســت 

پذیــری ایــن منظومــه بهــر پــی بــرد امــا تــا دســتیابی بــه آن راه 

زیــادی باقــی اســت.

BاKepler-452 در فاصلــه ی 1400 ســال نــوری، جــزء بهریــن 

در شــده  کشــف  ســیاره  دومیــن  ایــن  هــا  باشــد.   نمونــه 

ــه دور ســتاره ای رده ی  ــی باشــد و ب ــه ی Kepler 452 م منظوم

ــا، گــردش  ــه خورشــید م ــا 10% درخشــندگی بیشــر نســبت ب G ب

ــر  ــن بزرگ ــر از زمی ــیاره 5 براب ــن س ــه ای ــد ک ــر چن ــد. ه ــی کن م

ــی در  ــک جســم 10 کیلوی ــن جــرم دارد )ی ــر زمی اســت و دو براب

ســطح زمیــن، در آنجــا 20کیلوگــرم وزن خواهــد داشــت( امــا بنظــر 

مــی رســد همیــن عامــل باعــث افزایــش فعالیــت هــای آتشفشــانی 

ــه مقــدار  ــه ای را ب در ســطح ایــن ســیاره  شــده و گازهــای گلخان

مناســب جهــت تأمیــن گرمایــش ســیاره تأمیــن مــی کنــد.

3۴

 Kepler 452اB مقایسه ی چند سیاره ی تازه کشف شده با زمین و
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ــات خــود  ــد حی ــا ســتاره ی رده ی M کــه هــر ســه دارای ســیاراتی در کمربن ــن منظومــه ی شمســی،Kepler452  و یــک منظومــه ب تفــاوت بی

ــات در منظومــه هــای دارای ســتارگان رده ی G  بیشــر اســت. هســتند امــا احتــمال کشــف حی

در کیهــان تعــداد بیشــماری از ســتارگان وجــود دارد. امــا آفرینــش 

ــف و  ــیار ظری ــط بس ــه شرای ــته ب ــی وابس ــای زندگ ــازوکار زیب س

پیچیــده ای اســت. هــر چنــد کــه نشــانه هــای زیــادی از احتــمال 

ــی ــال تمام ــن ح ــا ای ــده، ب ــی ش ــان شناس ــات در کیه ــود حی  وج

 

جســتجو ها گــواه ایــن مطلــب اســت کــه زمیــن و ســاکنان 

انــدازه بــی  و  اقبــال  خــوش  بینهایــت  آبــی،  جواهــر   ایــن 

ارزشمند هستند. 
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مقدمه ای بر سیارات در سامانه های دوتایی
نویسنده: سپیده سرگلی

ــکونت  ــل س ــره ای قاب ــم، ک ــی کنی ــی م ــن زندگ ــر روی زمی ــا ب م

و حیــات پذیــر کــه حــول یــک ســتاره مــی چرخــد. ســیاره هــای 

ســامانه خورشــیدی در مدارهــای پایــدار خود، نســبت به خورشــید 

قــرار دارنــد و پایــدار بــودن آنهــا در مدارهایشــان بــه پارامرهــای 

فیزیکــی و مــداری متعــددی بســتگی دارد.

حــال تصــور کنیــم اگــر خورشــید مــا یــک همــدم ســتاره ای داشــته 

ــیارات،  ــه س ــه ک ــمان گون ــا ه ــد؟؟؟ آی ــد ش ــه خواه ــد چگون باش

پایــداری خــود را حــول خورشــید حفــظ مــی کننــد، بــرای خورشــید 

و همــدم اش هــم ایــن پارامــر پابرجــا خواهــد بــود؟؟؟

مــی دانیــم یکــی از عوامــل مهــم زیســت پذیــری، پایــداری 

ــم  ــی اع ــه پارامرهای ــت و ب ــتاره اس ــول س ــدار، ح ــیاره در م س

از میــل مــداری، خــروج از مرکــز، نیــم قطــر بزرگــر مــداری 

 بســتگی دارد. ناپایــداری زمانــی رخ مــی دهــد کــه نیروهــای 

اختــلال باعــث تغییــرات قابــل چشــم گیــری در پارامرهــای مداری 

ــارج ــیاره ای خ ــیاره یــا از ســامانه س ــورت س ــن ص ــود، در ای  ش

می شود و یا با اجسام دیگر برخورد می کند.

هنگامــی کــه وارد ســامانه هــای دوتایــی مــی شــویم شرایــط 

پیچیــده تــر خواهــد شــد، زیــرا عــلاوه بــر پارامرهــای ذکــر شــده، 

عامــل مهــم برهمکنــش گرانشــی، وارد ماجــرا مــی شــود و کنــش 

ــن  ــتاره ای و همچنی ــامانه س ــیاره و س ــن س ــی بی ــش های و واکن

بیــن دو ســتاره بوجــود خواهــد آورد. نیــروی برهمکنــش گرانشــی، 

ــد  ــت و رون ــداری اس ــرای پای ــی، ب ــا منف ــت ی ــی مثب ــود عامل خ

ــش مــی کشــد. ــه چال ــری را ب زیســت پذی

عــلاوه بــر مــوارد ذکــر شــده، پایــداری مــدار ســیاره ای در ســامانه 

دوتایــی بــه نحــوه قرارگیــری ســیارات در مــدار دوتایــی نیــز 

ــتگی دارد: بس
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ــه  ــه ب ــوع از ســیارات ک ــن ن ــوع p ا)P-type(: ای * ســیاره هــای ن
نــوع ســیاره ای )planet type( نیــز معــروف هســتند، حــول 

هــر دو ســتاره مــی چرخنــد، و در صورتــی روی مــدار خــود 

ــی ــه دوتای ــری نســبت ب ــه دورت ــه در فاصل ــد ک ــی مانن ــدار م  پای

قــرار گیرنــد تــا اختــلالات ناشــی از برهمکنــش دوتایــی، اثــر 

کمــری روی حرکــت ســیاره داشــته باشــد.

* ســیاره هــای نــوع sا  پ  )S-type(: ایــن نــوع از ســیارات کــه بــه نوع 
ماهــواره ای )satellite type( معــروف هســتند، تنهــا حــول یکــی 

ــه  ــا توجــه ب ــی در حــال چرخشــند، ب از دو ســتاره ســامانه دوتای

اینکــه ســیاره حــول ســتاره میزبــان اش مــی چرخــد، حرکت ســیاره 

ــی  ــرات اختلال ــان و اث ــروی گرانشــی ســتاره میزب ــر نی تحــت تأثی

همــدم دوتایــی قــرار مــی گیــرد، در ایــن صــورت اگــر ســیاره بــه

ســتاره خــود نزدیــک باشــد احتــمال آن کــه مــدت طولانــی تــری 

خــود را در مــدار نگــه دارد بیشــر اســت.

ــه  ــا )T-type(: هــمان طــور ک ــوع Lا)L-type( ی * ســیاره هــای ن
در شــکل مشــاهده مــی کنیــد ایــن نــوع از ســیارات کــه بــه نــوع 

نوســانی یــا ارتعاشــی )libration type( معــروف هســتند در 

ــتاره  ــدار س ــیاره روی م ــد. س ــی گیرن ــرار م ــه ق ــتاره اولی ــدار س م

ــت  ــه در پش ــا 60 درج ــو ی ــه جل ــژی، 60 درج ــاط لاگران و در نق

ســتاره در حــال حرکــت اســت. یــک ســیاره غــول پیکــر در ســامانه 

ــز کمــری  ــر دارای خــروج از مرک ــوع ارتعاشــی، اگ ــی و از ن دوتای

باشــد، مــی توانــد بــه مــدت طولانــی تــری روی ایــن نــوع مــدار، 

خــود را حفــظ کنــد.

http://WWW.CAFEASTRO.NET


WWW.CAFEASTRO.NET

3۸

15
ره 

شما
  |

  1
39

6 
ور 

ری
شه

ار 
ش

انت

گامــا قیفــاووس یکــی از جذابریــن دوتایــی هاســت کــه 

میزبــان یــک ســیاره غــول اســت، ایــن ســامانه دوتایــی 

ــز  ــداری 18.5 و خــروج از مرک ــر م ــر بزرگ ــم قط ــا نی ب

ــه دارد. 0.36،  حــدودا 11 پارســک از خورشــید فاصل

شــما کــدام دوتایــی را مــی شناســید؟؟؟ در کــدام نــوع 

ــا  ــا آی ــه پارامره ــه ب ــا توج ــرار دارد؟؟؟ ب ــیارات ق از س

ــداری ــن پای ــد؟؟؟ ای ــدار باش ــدار پای ــد در م ــی توان  م

چــه مقــدار بــه زیســت پذیــر بــودن کمــک مــی کنــد؟؟؟ 

و آیــا در ســامانه هــای چنــد تایــی بــرای نمونــه ســامانه 

ــر اســت؟؟؟  ــده ت ــن پیچی ــاز از ای ــط ب ــی، شرای ــه تای س

چگونــه مــی توانــد باشــد؟؟؟ هــر چیــزی امــکان دارد و 

جهــان اشــباع ناپذیــر اســت...

این مطلب ادامه دارد...
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CMB کیهانشناسی نیوتونی و تاریخچه ی کشف
نویسنده: کژال یوسفی

جهــان تحــول  و  منشــاء  ی  مطالعــه  علــم  شناســی،   کیهــان 

مــی باشــد. در یــک یــا دو دهه ی اخیــر، مطالعه ی کیهان شناســی 

ــک ذرات و  ــر کــرده اســت. اتحــاد فیزی ــه طــور ریشــه ای تغیی ب

ــتی  ــان بایس ــه جه ــد ک ــی ده ــان م ــاس نش ــزرگ مقی ــاختار ب س

ــد.  ــته باش ــت سر گذاش ــاده را پش ــوق الع ــاط ف ــک دوره انبس ی

 ســتاره شناســی، شــاید عمیــق تریــن پرســش هــای فلســفی را بــه

انســان هــا ارائــه مــی دهــد. ایــن پرســش هــا شــامل ایــن اســت 

کــه چگونــه حیــات بــه وجــود آمــد؟ و چگونه ســیارات و ســتارگان 

شــکل گرفتنــد؟ شــاخه ای از ســتاره شناســی کــه کیهــان شناســی 

ــه  ــن حــوزه گســرش داد ک ــه ای ــده مــی شــود، ســوالات را ب نامی

جهــان چگونــه شــکل گرفــت؟ و چگونــه بــه انتهــا خواهــد رســید؟ 

ــا زمــان حــال، ایــن دو پرســش بــه بیــان هــای ســاده ای راجــع  ت

ــت  ــی »ثاب ــان و ارزیاب ــوان منشــاء جه ــه عن ــزرگ ب ــه انفجــار ب ب

هابــل H0« و »پارامــر پراکندگــی q0« بــرای تصمیــم گیــری اینکــه 

جهــان بســته یــا بــاز اســت خلاصــه شــده انــد. جهــان فقــط وقتــی 

قابــل فهــم اســت کــه معنــای رابطــه بیــن بزرگریــن ســاختار هــا و 

دنیــای میکروســکوپی ذرات زیــر اتمــی را درک نماییــم.

اصل کیهان شناسی

 قانــون هابــل، نتیجــه ی طبیعــی جهــان در حــال انبســاط اســت

ــا و  ــت ه ــام جه ــد و در تم ــی باش ــن م ــانگرد و همگ ــه همس ک

مــکان هــا یکســان بــه نظــر مــی رســد. ایــن فــرض مهــم از 

شــناختی کیهــان  اصــل  همگــن،  و  همســانگرد  جهــان   یــک 

نامیده می شود.

یک الگوی »گرد و غباری« بدون فشار ساده از جهان

بــه منظــور درک چگونگــی تغییــر انبســاط جهــان بــا زمــان، جهانی 

 را کــه بــا یــک »گــرد و غبــار« بــدون فشــار بــا چگالــی          پــر

ــاری  ــه اختی ــک نقط ــدأ، ی ــرای مب ــرده و ب ــور ک ــت تص ــده اس ش

انتخــاب کنیــد. برخــلاف جهــان واقعــی، ایــن جهــان در تمــام 

مقیــاس هــا همگــن و همســانگرد اســت. نبایــد ذرات گــرد و غبــار 

را بــا ذرات فیزیکــی دیــده شــده در محیــط میان ســتاره ای اشــتباه 

گرفــت. در ایــن الگــو از جهــان، هیــچ فوتــون یــا نوترینویــی وجود 

ــار  ــرد و غب ــود، گ ــی ش ــط م ــان منبس ــه جه ــور ک ــدارد. همانط ن

 r)t( .بطــور شــعاعی بــه ســمت خــارج از مبــدأ حمــل مــی شــود

ــه جــرم m در زمــان t اســت. ــازک ب  شــعاع یــک پوســته کــروی ن

شــدن  دور  سرعــت  بــا  جرمــی،  ی  پوســته  ایــن   .)1( شــکل 

v)t(=dr)t(/dt همــراه بــا جهــان منبســط مــی شــود. پس همیشــه 

شــامل ذرات گــرد و غبــاری یکســانی اســت. لــذا انــرژی مکانیکــی 

. K)t(+U)t(=E  ــا ــت ب ــر اس ــته براب E پوس
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همانطــور کــه پوســته منبســط مــی شــود، کشــش گرانشــی 

ــردد در  ــی گ ــی م ــرژی جنبش ــش ان ــبب کاه ــل، س ــرم داخ از ج

ــه  ــال ب ــن ح ــا ای ــد. ب ــی یاب ــش م ــیل افزای ــرژی پتانس ــه ان حالیک

علــت پایســتگی انــرژی، انــرژی کل تغییــر نمــی کنــد. انــرژی کل 

ــه ــود. ب ــی ش ــته م ــت              نوش ــب دو ثاب ــر حس ــته ب  پوس

 k گونــه ای کــه                                          مــی باشــد. ثابــت

بعــد 2-)طــول(دارد. ثابــت دیگــر      »وارپــی« پوســته ی جرمــی 

خــاص را مشــخص مــی کنــد و ممکــن اســت بعنــوان شــعاع فعلــی 

پوســته در نظــر گرفتــه شــود. پــس                         مــی باشــد. 

لــذا پایســتگی انــرژی پوســته جرمــی بــه صــورت زیــر اســت

که      جرم داخل پوسته می باشد

گرچــه شــعاع پوســته و چگالــی گــرد و غبــار در حــال تغییــر اســت 

امــا ترکیــب                  تغییــر نمــی کنــد زیــرا همانطــور 

یــک  بــرای  داخلــی  جــرم  شــود  مــی  منبســط  جهــان   کــه 

پوســته خــاص، ثابــت باقــی مــی مانــد. بــا حــذف m و جایگــذاری                      

ا      در معادلــه زیــر داریــم:

ثابت k سرنوشت نهایی جهان را تعیین می کند:

• اگــر k>0 باشــد، انــرژی کل پوســته منفــی مــی باشــد و جهــان 
محــدود یــا بســته اســت. در ایــن حالــت، روزی متوقــف خواهــد 

شــد و خــود را معکــوس مــی کنــد.

• اگــر k<0 باشــد، انــرژی کل پوســته مثبــت مــی باشــد و جهــان 
ــاز اســت. در ایــن حالــت انبســاط بــرای همیشــه  ــا ب نامحــدود ی

ادامــه خواهــد یافــت.

• اگــر k=0 باشــد، انــرژی کل پوســته برابــر صفــر اســت و جهــان 
تخــت مــی باشــد، نــه بــاز و نــه بســته؛ در ایــن حالــت انبســاط 

ــد شــدن ادامــه خواهــد یافــت و همانطــور کــه             ،  ــا کن ت

پراکنــده نامحــدودی  طــور  بــه  شــود، جهــان  مــی   متوقــف 

می گردد.

دو فاکتــور مهــم دیگــر کــه در کیهــان شناســی نقــش تعییــن کننده 

Ω و پارامــر کاهــش سرعــت q اســت کــه
 دارنــد پارامــر چگالــی 0 

شکل 1. پوسته جرمی کروی در یک جهان پر از گرد و غبار
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تعییــن کننــده ی شــتاب انبســاط جهــان اســت. بــا چشــم پوشــی از روابــط ریاضــی آنهــا، نتیجــه ی عــددی هــر یــک از ایــن ســه پارامــر را 

در تصویــر زیــر مشــاهده مــی کنیــد:

زمینه میکروموج کیهانی 

ــاصر  ــی هــای عن ــورد فراوان ــوف در م در ســال 1946 جــورج گام

ــد،  ــازه متول ــگال ت ــان چ ــه جه ــد ک ــه ش ــید. او متوج ــی اندیش م

ــته ای  ــای هس ــش ه ــار از واکن ــک انفج ــرای روی دادن ی ــد ب بای

بــه انــدازه کافــی داغ باشــد و پیشــنهاد داد کــه دنبالــه ای از 

واکنــش هــا در جهــان بســیار اولیــه مــی توانــد منحنــی فراوانــی 

کیهانــی انــدازه گیــری شــده را توضیــح دهــد. گامــوف همــراه بــا 

رالــف آلفــر، ایــن ایــده را دو ســال بعــد منتــشر کردنــد. بــا ایــن 

حــال هنــوز پــس از آن، محاســبات دقیــق آلفــر و رابــرت هرمــان 

ــرای  ــرا ب ــوده اســت زی ــده گامــوف ناقــص ب ــد کــه ای نشــان دادن

ــردن  ــه ک ــا اضاف ــر ب ــنگین ت ــای س ــداوم هســته ه ــع آوری م جم

پروتــون هــا و نوتــرون هــا موانعــی وجــود داشــت. هیــچ هســته 

پایــداری بــا پنــج یــا هشــت هســته واره وجــود نــدارد، هلیــوم را 

بــه عنــوان ســنگین تریــن عنــری کــه مــی توانــد تشــکیل شــود، 

 همانطــور کــه گامــوف پیشــنهاد کــرد، کنــار مــی گذاریــم. در آن 

زمــان، همچنیــن مشــکل بزرگــی بــا ایــده یــک جهــان داغ و چــگال 

ــود  ــده ب ــود آم ــه وج ــر ب ــش ت ــل پی ــان هاب ــک زم ــاً ی ــه تقریب ک

وجــود داشــت.

مقدار اصلی ثابت هابل                                                                       بود 

که منطبق است با 

ــسری از  ــا ک ــد تنه ــی ش ــده م ــان نامی ــن جه ــه س ــدد ک ــن ع ای

ســن زمیــن اســت! در ســال 1940 بــا انــدازه گیــری هــای جدیــد                       

                                             شــد کــه هنــوز بــه طــرز خجالــت 
ا

آوری کوتــاه اســت! قطعــاً درک اینکــه چگونــه زمیــن مــی توانســته 

پیــر تــر از جهــان باشــد مشــکل بــوده اســت!

الگوی حالت پایای جهان

ــش  ــل و همکاران ــرد هوی ــج، ف در ســال 1946 در دانشــگاه کمری

 تــلاش کردنــد بــرای جهــان انفجــار بــزرگ گامــوف یــک جایگزیــن

شکل 2. نقش پارامرهای مهم کیهان شناسی در تعیین آینده ی جهان
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ــشر  ــود را منت ــای خ ــت پای ــان حال ــوی جه ــا الگ ــد. آنه ــدا کنن پی

کردنــد. ایــن الگــو اصــل کیهــان شناســی را بــرای گنجانــدن زمــان 

گســرش داد بــا بیــان اینکــه، عــلاوه بــر اینکــه جهــان همســانگرد 

و همگــن اســت، بــه نظــر میرســد کــه در تمــام زمــان هــا یکســان 

باشــد. جهــان حالــت پایــا، هیــچ ابتــدا و انتهایــی نــدارد. آن 

ــود،  ــی ش ــط م ــه منبس ــور ک ــت و همانط ــن اس ــت مس ــی نهای ب

ــاز  ــی آن، نی ــان در ســطح فعل ــی متوســط جه ــرای حفــظ چگال ب

بــه تولیــد پیوســته مــاده دارد. بــا ایــن حــال نظریــه حالــت پایــا 

ــان،  ــوم مشــاهده شــده در جه ــاد هلی ــر زی ــح مقادی ــرای توضی ب

مشــکلات جــدی داشــت.

کشف میکروموج کیهانی پس زمینه

ــد  ــنهاد کردن ــان پیش ــر و هرم ــه آلف ــس از اینک ــال پ ــانزده س ش

ــر  ــا تابــش جســم ســیاه پ ــا 5 کلویــن سرد شــده و ب کــه جهــان ت

ــرت دیــک از دانشــگاه پرینســتون و دانشــجوی  شــده اســت، راب

ــه قــدم  ــز، بطــور ناخواســته قــدم ب دکــری او پــی. جــی. ای پیبل

ــه  ــرد ک ــبه ک ــز محاس ــال 1946 پیبل ــد. در س ــال کردن ــا را دنب آنه

ــد  ــده، بای ــارج ش ــزرگ خ ــار ب ــه از انفج ــیاه ک ــم س ــش جس تاب

ــا ایــن حــال برخــلاف  ــن داشــته باشــد. ب دمایــی حــدود 10 کلوی

تابــش جســتجوی  بــه  منــد  علاقــه  دیــک  هرمــان،  و   آلفــر 

پــس مانــده شــد. او متوجــه شــد کــه ایــن تابــش کیهانــی زمینــه، 

 توســط دو منجــم رادیویــی کــه چنــد مایــل دورتــر در حــال کار در

آزمایشــگاه هــای بــل در نیوجرســی بودند، دیده شــده اســت. آرنو 

 پنزیــاس و رابــرت ویلســون در حال کار با گیرنده هــای بازتابنده با

بــوق هــای بــزرگ بودنــد کــه بــرای برقــراری ارتبــاط بــا ماهــواره 

تــل اســتار جدیــد اســتفاده مــی شــد. بــا وجــود یــک ســال تــلاش، 

ــه خــلاص شــدن از شر صــدای خــش خــش  ــادر ب ــن دو مــرد ق  ای

مــداوم در علامــت نبودنــد. ایــن صــدای خــش خــش، بطــور 

ــس از  ــی پ ــد و حت ــی آم ــمان م ــات در آس ــام جه ــته از تم پیوس

آنکــه پنزیــاس و ویلســون گیرنــده خــود را بــا هلیــوم مایــع خنــک 

کردنــد و تمــام درزهــا و پــرچ هــا را ضبــط کردنــد و دو کبوتــری را 

کــه در شــاخک، لانــه گــذاری کــرده بودنــد پراندنــد، باقــی مانــد. 

ــن،  ــای 3 کلوی ــا دم ــیاه ب ــم س ــک جس ــه ی ــتند ک ــی دانس ــا م آنه

ــاس از  ــه پنزی ــی ک ــا زمان ــا ت ــد ام ــی کن ــد م ــا را تولی ــل آنه تداخ

محاســبه زمینــه ی 10 کلویــن پیبلــز آگاه شــد، از هرگونــه چشــمه 

ــال  ــد و در س ــک را فراخوان ــاس، دی ــد. پنزی ــل بودن ــی غاف احتمال

1965 در نهایــت تکــه هــای معــما در کنــار یکدیگــر قــرار گرفتنــد. 

پنزیــاس و ویلســون تابــش جســم ســیاهی کــه جهــان را پــر کــرده 

ــه  ــه                                در ناحی ــا یــک طــول مــوج قل ــود ب ب

ــن  ــد. ای میکرومــوج طیــف الکرومغناطیســی آشــکار ســازی کردن

پــس تــاب انفجــار بــزرگ، امــروزه بــه عنــوان میکرومــوج کیهانــی 

ــه  ــورت CMB خلاص ــه ص ــب ب ــود و اغل ــی ش ــناخته م ــه ش زمین

ــا،  ــت پای ــی حال ــان شناس ــرای کیه ــف CMB  ب ــردد. کش ــی گ م

ناقــوس مــرگ بــود. میکرومــوج کیهانــی، زمینــه کل جهــان را اشــباع 

مــی کنــد. از هــر جســمی سرچشــمه نمــی گیــرد بلکــه از انفجــار 

بــزرگ، زمانــی کــه کل جهــان در یــک نقطــه منفــرد از فضازمــان 

واقــع بــوده اســت سرچشــمه گرفتــه اســت. بــه همیــن دلیــل تمــام 

 ،CMB ــرای ــل ب ــاره هاب ــه ش ــبت ب ــکون نس ــال س ــران در ح ناظ

ــری بیشــر  ــدازه گی ــد. همانطــور کــه ان طیــف یکســانی مــی بینن

 ، CMB در طــول مــوج هــای دیگــر تأییــد کردنــد، شــکل طیــف

طیــف یــک جســم ســیاه بــوده اســت، تعــدادی از ســتاره شناســان 

از نظریــه انفجــار بــزرگ حمایــت مــی کردنــد در حالــی کــه بقیــه 

طرفــدار یــک جهــان حالــت پایــای تحلیــل رفتــه بودنــد. 

شکل 3. ویلسون و پنزیاس که میکروموج کیهانی زمینه را برای 

اولین بار شناسایی کردند

شکل 4. گیرنده ای که پنزیاس و ویلسون با آن، تابش زمینه کیهانی 

را کشف کردند.
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بنیان گذار لیزر گازی
نویسنده: سوسن زارع

ــاْ  ــد شــد. او اصالت ــی جــوان در دی مــاه ۱۳۰۵ در تهــران متول عل

اهــل تریــز اســت. از هــمان دوران کودکــی بــه دنیــای ریاضیــات 

ــل شــد و  ــه تحصی ــرز مشــغول ب علاقــه داشــت. در دبیرســتان ال

پــس از آن بــه دانشــگاه تهــران راه یافــت. در ســن ۲۲ ســالگی بــه 

آمریــکا رفــت و تــا مقطــع دکــرا در دانشــگاه کلمبیــا بــه تحصیــل 

پرداخــت.

او حیــن تحصیــل در آمریــکا بــه گــروه پژوهشــی لابراتــوار تلفنــی 

)آزمایشــگاه بــل( در نیوجرســی پیوســت؛ و چنــد ماه پــس از اینکه 

ــتین  ــرد، نخس ــی ک ــزر را عمل ــری لی ــی نظ ــن، مبان ــودور مالمی تئ

جرقــه هــای کشــف لیــزر گازی در ذهــن علــی جــوان زده شــد.

کــرد.  گــذاری  بنیــان  را  گازی  لیــزر  اصــول   ۱۹۵۸ ســال  در 

بیســت و  چهــار  ســاعت  در  دقیقــا  آن،  از  پــس  ســال   دو 

دقیقــه ی ۱۲ ســپتامر ۱۹۶۰ لیــزر گازی هلیوم-نئــون را ابــداع 

ــه  ــت ک ــون اس ــوم و نئ ــی از دو گاز هلی ــزر ترکیب ــن لی ــرد. ای ک

ــت  ــه ای اس ــه گون ــزر ب ــت. کار لی ــر اس ــی خط ــگ و ب ــز رن قرم

ــم؛  ــه ذره )ات ــور( ب ــازنده ن ــون )ذرات س ــک فوت ــش ی ــا تاب ــه ب ک

مولکــول یــا یــون( برانگیختــه، عــلاوه بــر آزاد شــدن فوتــون 

ــون ــن دو فوت ــود. ای ــر آزاد میش ــون دیگ ــک فوت ــده، ی ــش ش  تاب

ــد ــن رون ــه ای ــورت ادام ــتند. در ص ــان هس ــس یکس  دارای فرکان

ــه ای از  ــد باریک ــرده و میتوان ــدا ک ــش پی ــا افزای ــون ه شــمار فوت

ــد. ــون هــا را ایجــاد کن فوت

ــزر گازی  ــی، لی ــی تلفن ــتادن پیغام ــا فرس ــردای آن روز ب جــوان، ف

ــه  ــخ، مکالم ــول تاری ــار در ط ــتین ب ــرای نخس ــرد و ب ــان ک را امتح

ــوری انجــام شــد. ــزر ن ــق لی ــی از طری تلفن

ــت  ــت در هیئ ــه عضوی ــه دانشــیاری ب ــا درج ــال ۱۹۶۱ ب او در س

علمــی موسســه فنــاوری ماساچوســت )MIT( درآمــد و در ســال 

ــد. ــل گردی ــوان پروفســوری نائ ــه عن ۱۹۶۴ ب

او در نخســتین ســمپوزیوم لیــزر )ســمپوزیوم در فیزیــک بنیــادی 

ــپتامر ۱۹۷۱  ــا ۵ س ــت ت ــخ ۲۹ آگوس ــه تاری ــزر( ب ــردی لی و کارب

ــی  ــگاه صنعت ــر )دانش ــی آریامه ــگاه صنعت ــت دانش ــا حمای ــه ب ک

ــه  ــان و مؤسس ــگاه اصفه ــکاری دانش ــا هم ــی( و ب ــف کنون شری

فنــاوری ماساچوســت، در دانشــگاه اصفهــان برگــزار شــد نیــز 

ــز  ــان برجســته نی حضــور داشــت. همچنیــن بســیاری از فیزیکدان

ــده  ــان برن ــی از آن ــه برخ ــتند ک ــور داش ــی حض ــن گردهمای در ای

ــد. ــز بودن ــک نی ــل فیزی ــزه نوب جای

ــزر گازی شــد و در ســال ــه اخــراع لی ــق ب  او در ســال ۱۹۶۰ موف

۱۹۶۴ بــرای تحقیقــات در زمینــه لیزرهــای گازی، مــدال اســتورات 

بالنتایــن را از انســتیتو فرانکلیــن دریافــت کــرد.
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او افتخــارات دیگــری چــون مــدال فــه نــی و جــان هرتــز، مــدال 

فیزیــک ایــوز و جایــزه علمی-جهانــی آلــرت اینشــتین را در 

کارنامــه دارد.

ضمــن آنکــه در ســال ۲۰۰۷ از ســوی نشریــه تلگــراف بــه عنــوان 

۱۲ انســان نخبــه در جهــان شــناخته شــد.

ــس از  ــزر پ ــتفاده از لی ــه در اس ــای اولی ــت ه ــیاری از پیشرف بس

ــه ــات بســیاری در زمین ــه: ابداع ــن اخــراع انجــام شــد از جمل  ای

ابــداع  فضــا؛  ایزوتوپــی  و  نســبیت  لیــزری؛  اسپکروســکوپی 

تکنولــوژی انــدازه گیــری فرکانســی دقیــق در طیــف نــوری و 

ســاخت اولیــن ســاعت هــای اتمــی لیــزری.

در ایــران روز تولــد او بــه نــام روز لیــزر نــام گــذاری شــده اســت. 

پروفســور علــی جــوان در ۲۲ شــهریور ۱۳۹۵ دیــده از جهــان 

ــت. فروبس
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کاوش عمیق تر آسمان )مروری بر رصد اجرام غیرستاره ای(:
نویسنده: سید امیرحسان میرابوالقاسمی

ــز  ــری نی ــمانی دیگ ــرام آس ــیارات، اج ــا و س ــتاره ه ــر س ــلاوه ب ع

وجــود دارنــد کــه بــه خاطــر فاصلــه زیــاد و درخشــندگی کــم، تنهــا 

بــا ابزارهــای نجومــی ماننــد تلســکوپ و دوربیــن هــای دوچشــمی 

ــرده ای  ــف گس ــتاره ای، طی ــرام غیرس ــوند. اج ــی ش ــاهده م مش

ــا انــواع ســحابی هــا و  از اجــرام، از خوشــه هــای بــاز و کــروی ت

کهکشــان هــا را شــامل مــی شــوند کــه هــر کــدام زیبایــی هــای 

مخصــوص بــه خــود را دارنــد.

بــا توجــه بــه دور و کــم نــور بــودن ایــن اجــرام و پهنــاور بــودن 

آســمان، یافــن آن هــا بــه ســادگی یافــن صــورت هــای فلکــی یــا 

برخــی از ســتارگان نیســت. در ایــن بخــش برآنیــم تــا بــا اســتفاده 

از روش هــای گوناگــون و ارائــه راه هــای متنــوع، بــه شــکار ایــن 

اجــرام برویــم.

:M31 کهکشان آندرومدا یا

کهکشــان هــا ســامانه هایــی بــزرگ از میلیــون هــا تــا میلیاردهــا 

ســتاره، گاز و گــرد و غبــار هســتند کــه بــه وســیله نیروهــای 

ــرز  ــدازه و م ــد و دارای ان ــه ان ــرار گرفت ــار هــم ق گرانشــی در کن

مشــخصی مــی باشــند. ایــن اجــرام از فواصــل بســیار دور و 

 در تلســکوپ بــه شــکل اجســام مراکــم هالــه ماننــد دیــده

می شوند که اشَکال متفاوتی دارند.

کهکشــان آندرومــدا از زیباتریــن اجــرام آســمان شــب و نزدیکریــن 

 کهکشــان مارپیچــی بــه کهکشــان مــا )راه شــیری( مــی باشــد کــه

در فاصلــه تقریبــی 2.5 میلیــون ســال نــوری از مــا واقــع شــده و 

ــن جــرم غیرســتاره ای در  ــدازه ای بزرگــر از راه شــیری دارد. ای ان

صــورت فلکــی آندرومــدا یــا  امــراة المسلســله قــرار دارد.

ــزرگ آســمان  ــدا از صــورت هــای فلکــی ب صــورت فلکــی آندروم

اســت کــه ایــن روزهــا کمــی پــس از غــروب آفتــاب در نزدیکــی 

افــق قابــل مشــاهده مــی باشــد. صــورت فلکــی آندرومــدا توســط 

ــت و حــوت  ــی ذات الکرســی، برســاووش، مثل صــورت هــای فلک

ــدار(  ــه صــورت فلکــی فــرس اعظــم )اســب بال احاطــه شــده و ب

متصــل اســت.

بــا توجــه بــه اینکــه ایــن کهکشــان دارای قــدر ظاهــری 4.3 اســت 

و حــد قــدر چشــم انســان 6 مــی باشــد، مــی تــوان ایــن جــرم را بــا 

چــپ چــپ نــگاه کــردن )شــیوه عــدم نــگاه مســتقیم بــه جــرم بــه 

گونــه ای کــه بــا دیــدن طــرف دیگــر، جــرم معلــوم مــی شــود( بــه 

صــورت هالــه ای بــزرگ و نورانــی یافــت.

بــرای پیــدا کــردن M31 بــا تلســکوپ بایــد از ســتاره بتــا       در 

یــا میــو      ســتاره  ســمت  بــه  آندرومــدا  فلکــی   صــورت 

    در ایــن صــورت فلکــی حرکــت کنیــم. ایــن جــرم از 
ســتاره نــو      ا

بــزرگ تریــن و پرنورتریــن اجــرام غیرســتاره ای آســمان اســت کــه 

بــه محــض اینکــه وارد میــدان دیــد فاینــدر )جوینــده( تلســکوپ 

ــوان در چشــمی تلســکوپ  ــی ت ــت و م ــد یاف شــود، آن را خواهی

نیــز آن را بــا وضــوح و بــزرگ نمایــی بیشــر مشــاهده نمــود.
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:NGC 869 و NGC 884 یا به ترتیب H و X خوشه های باز

خوشــه هــای بــاز از جملــه اجــرام آســمانی غیرســتاره ای هســتند 

کــه از کنــار هــم قــرار گرفــن صدهــا تــا چنــد هــزار ســتاره بــر اثــر 

جاذبــه ای ضعیــف بــه جــود مــی آینــد و در تلســکوپ بــه صــورت 

ــاهده ــه مش ــرار گرفت ــم ق ــار ه ــتارگانِ در کن ــه ای از س  مجموع

می شوند.

زیباتریــن و  تریــن  بــزرگ  جملــه  از   H و   X هــای   خوشــه 

خوشــه هــای بــاز آســمان هســتند کــه از هــزاران ســتاره تشــکیل 

 شــده انــد و بــه دلیــل اینکــه در کنــار هــم قــرار گرفتــه انــد، بــه

ــا در  ــه ه ــن خوش ــد. ای ــی گوین ــز م ــه نی ــه دوگان ــا خوش آن ه

صــورت فلکــی برســاووش قــرار دارنــد.

برســاووش از صــورت هــای فلکــی زیبــای آســمان اســت کــه ایــن 

ــوده  ــاهده ب ــل مش ــمان قاب ــه آس ــب در میان ــه ش ــا در نیم  روزه

و توســط صــورت هــای فلکــی ذات الکرســی، آندرومــدا، مثلــث، 

حمــل، ثــور، ارابــه ران و زرافــه احاطــه شــده اســت. بــا توجــه بــه 

ــار هــم دارای قــدر مجمــوع 5 مــی  اینکــه ایــن دو خوشــه در کن

باشــند و حــد قــدر چشــم انســان 6 اســت مــی تــوان ایــن جــرم را 

بــا چــپ چــپ نــگاه کــردن )شــیوه عــدم نــگاه مســتقیم بــه جــرم 

بــه گونــه ای کــه بــا دیــدن طــرف دیگــر، جــرم معلــوم مــی شــود( 

بــه صــورت هالــه ای کــم نــور و گســرده در آســمان یافــت.

ــد  ــکوپ بای ــا تلس ــردن NGC 884 و NGC 869 ب ــدا ک ــرای پی ب

ــتاره ــمت س ــه س ــاووش ب ــی برس ــورت فلک ــا       ص ــتاره ات  از س

دلتــا       صــورت فلکــی ذات الکرســی حرکــت کــرد و تقریبــا در 

میانــه راه و کمــی نزدیــک بــه اتــا       صــورت فلکــی برســاووش 

مــی تــوان آن را یافــت.

تصاویر M31 به ترتیب از چپ به راست در: دوربین دو چشمی 50*10. چشمی تلسکوپ 10 اینچ

در دوربین های دوچشمی نیز باید بالای ستاره بتا      را کمی جست و جو کرد که به شکل یک هاله مراکم کشیده به نظر می آید.
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ترفندهای قابل توجه:

در ایــن قســمت، در هــر شــماره از مجلــه، بــه معرفــی چنــد نکتــه 

ــم  ــود، خواهی ــی ش ــرام م ــد اج ــارت در رص ــش مه ــث افزای ــه باع ک

پرداخــت.

1- اجــرام غیرســتاره ای دارای دســته بنــدی هــای متفاوتــی متشــکل 

از حــروف و عــدد هســتند کــه از آن هــا بــرای مشــخص کــردن اجرام 

 در نقشــه هــا و اطلــس هــای راهنــمای آســمان شــب اســتفاده

 مــی شــود و از مهمریــن آن هــا مــی تــوان بــه M )مخفــف   اMessieا(، 

در دوربیــن هــای دوچشــمی نیــز پــس از یافــن دو ســتاره اتــای       صــورت فلکــی برســاووش و دلتــای       صــورت فلکــی ذات الکرســی کافــی 

اســت از یکــی بــه ســمت دیگــری حرکــت کنیــد و در میانــه راه آن را بــه صــورت تــوده ای مراکــم خواهیــد دیــد.

 Indexمخفــف( IC و )New General Catalogue مخفــف( NGC

Catalogue( اشــاره کــرد.

ــا  ــز ی ــت هــای قرم ــر اســت از هدلای 2- در شــب هــای رصــدی به

ــی  ــا در تاریک ــود ت ــتفاده ش ــز اس ــر قرم ــا فیل ــی ب ــوه های ــراغ ق چ

ــن دو وســیله  ــه چشــم وارد نشــود؛ در صــورت نداشــن ای آســیبی ب

نیــز مــی تــوان یــک طلــق قرمــز رنــگ را روی چــراغ قــوه یــا فــلاش 

ــن همــراه چســباند. تلف

تصاویر خوشه های باز X و H به ترتیب از چپ به راست در: دوربین دو چشمی 50*10. چشمی تلسکوپ 10 اینچ
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بررسی رویدادهای رصدی 15 شهریور تا 15 مهر
نویسنده:  محمد جواد نوروزی

آســمان شــب را بــه زیبایــی و فریبندگــی مــی شناســند، بــه مناظــر خیــره کننــده و تصاویــر بدیــع، بــه دلیلــی بــر وجــود نظــم و ناظــم، 
خالــق و مخلــوق، بــه ســکوت...، بــه مقــام تعجــب...!!

اگر از زمین خسته شده اید نگاهی به آسمان بیافکنید، به آسمان این ماه، خوش آمدید.
در این مختر، برآنیم که شما را با رویدادهای رصدی یک ماه پیش رو آشنا کنیم و حلقه ی وصل شما با آسمان شویم.

* رویدادهای رصدی نیمه ی دوم شهریور 
ــرین  ــاردِ در بیش ــیاره ای(: عُط ــداد س ــنبه، 6/21 )روی ــه ش 1( س

ــید. ــی از خورش ــیدگی غرب کش

ــت  ــی اس ــیارات، زمان ــت س ــرای رؤی ــان ب ــن زم ــم بهری ــی دانی م

ــاق  ــن اتف ــخ ای ــن تاری ــند. در ای ــه بیشــرین کشــیدگی برس ــه ب ک

بــرای غــزال تیــز پــای منظومــه ی شمســی، یعنــی ســیاره ی تیــر 

مــی افتــد و در بالاتریــن نقطــه نســبت بــه افــق طلــوع خواهــد 

کــرد و بــه بیشــرین کشــیدگی غربــی بــا جدایــی زاویــه ای 17.9 از 

خورشــید مــی رســد. بــرای یافــن آن قبــل از طلــوع خورشــید، بــه 

ســمت شرق آســمان نــگاه کنیــد. حداکــر زاویــه ی کشــیدگی بــرای 

ســیاره ی عُطــارد 28 درجــه اســت.

     طلوع عطارد حوالی05:30 بامداد.

* ذکر چند نکته در اینجا ضروری است:
و  ســیاره  ای  زاویــه  فاصلــه  کشــیدگی:  تعریــف   -1  

از دیــد ناظــر زمینــی را زاویــه کشــیدگی گوینــد.   خورشــید، 

   2- کشــیدگی شرقــی و غربــی: بســته بــه اینکــه ســیاره در طــرف 

غــرب یــا شرق خورشــید باشــد، زاویــه ی کشــیدگی ســیاره را غربــی 

یــا شرقــی مــی گوینــد.

   3- ســیاره ای کــه دارای کشــیدگی شرقــی اســت، پــس از غــروب 

ــوع  ــش از طل ــت، پی ــی اس ــیدگی غرب ــه دارای کش ــیاره ای ک و س

 رؤیــت پذیــر اســت. بــرای نمونــه، عطــارد در ایــن مــاه دارای

زاویه ی کشیدگی غربی است.

2( دوشــنبه 6/27: اجتــماع چشــم نــواز مــاه و زهــره و قلــب 

الاســد؛ زمــان مشــاهده 05:40بامــداد

ســه شــنبه 6/28: مشــاهده ی هــلال آخــر )صبحگاهــی(   )3

حوالــی  مســلح،  غیــر  چشــم  بــا  هـــ.ق   1438 الحجــه  ذی 

05:00بامداد. ســاعت

4( چهارشنبه 6/29: ماه نو، ساعت 8:59.

5. پنــج شــنبه 6/30: مشــاهده ی هــلال اول )شــامگاهی( محــرمّ 

1439 هـ.ق. 

ــرای  ــزل، ب ــاه و مشــری و ســماک اعَ ــماع م ــه 6/31: اجت 6( جمع

مشــاهده ی ایــن پدیــده، بــه افقــی بــاز در ســمت غــرب احتیــاج 

داریــد؛ زمــان مشــاهده 18:22. 

ــزی؛ ســاعت  ــدال پایی ــداد خورشــیدی(: اعت ــه 6/31 )روی 7( جمع

 23:31. در ایــن ســاعت خورشــید وارد صــورت فلکــی ســنبله

مــی شــود و فصــل پاییــز رســما آغــاز مــی گــردد و طــول شــب و 

روز بــه تســاوی مــی رســد؛ لــذا بــه آن اعتــدال گفتــه مــی شــود.

* نیمه ی اول مهر ماه
1( یکشــنبه 7/9: حلقــه هــای زحــل در بیشــرین انحــراف مــداری 

بــا تلســکوپ دیــده مــی شــوند. زمــان، پــس از تاریکــی آســمان.

2( پنج شنبه 7/13: ماه بدر )کامل( پس از غروب خورشید.

3( جمعــه 7/14: مقارنــه ی زهــره و مریــخ بــا جدایــی زاویــه ای 

0/3 درجــه؛ زمــان مشــاهده،04:30 بامــداد. توصیــه مــی شــود ایــن 

پدیــده را از دســت ندهیــد.

زاویه ی حلقه های زحل در طی چهار سال
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ــن  ــا ســتاره ی مو-قیطــس، ای 4( شــنبه 7/15: اوج اختفــای مــاه ب

ــاهده  ــان مش ــد؛ زم ــی درخش ــمان م ــدر 4.3 در آس ــا ق ــتاره ب س

.23:13

ــان رد  ــن از می ــور زمی ــر عب ــر اث ــه ب ــارش، بارشــی اســت ک ــن ب ای

ــود. ــی ش ــاد م ــنر، ایج ــه دار دوره ای 21 پی/جیاکوبینی-زی دنبال

ایــن بــارش هــر ســاله در اواســط مهرمــاه رخ مــی دهــد و معمــولا 

ــرای  ــط ب ــن شرای ــی رســد. بهری ــه اوج م ــر ب ــا 18ام مه ــن16 ت بی

ــم اســت.  ــوری ک ــی ن ــا آلودگ ــارش، آســمان صــاف ب ــن ب رصــد ای

ــارش،  در ســال هــای 1933و 1946 نــرخ ســاعتی سرســویی ایــن ب

ــه هــزاران شــهاب در ســاعت  ــول شــد و ب بســیار بیشــر از معم

ــه  ــد ک ــی ده ــی رخ م ــهابی، زمان ــای ش ــارش ه ــان ب ــید )طغی رس

ــارش،  ــاء آن ب ــه دار منش ــر دنبال ــم ت ــای مراک ــش ه ــن از بخ زمی

ــل  ــب تقلی ــه مرات ــکوه ب ــاضر آن ش ــال ح ــا در ح ــد( ام ــور کن عب

ــه اســت.  یافت

اطلاعــات آمــاری ایــن بــارش: بــازه ی فعالیــت، 14-18مهــر؛ 

بیشــینه ی فعالیــت، 17مهــر؛ کانــون بــارش، صــورت فلکــی اژدهــا؛ 

میــل کانــون، 54 درجــه؛ بعُــد، 262 درجــه؛ سرعــت ذرات ورودی 

.20  ،)km/s(

ــک جســم آســمانی  ــد ناظــر، ی ــاء: هــر گاه از دی ــف اخِتف * تعری
کــه در ظاهــر بزرگــر اســت، از مقابــل یــک جســم آســمانی کــه 

در ظاهــر کوچکــر اســت عبــور نمایــد، اختفــاء جســم دوم توســط 

جســم اول رخ داده اســت.

 10 Zhr بــا اژدهایی)تنینــی(؛  بــارش شــهابی  5( شــنبه 7/15: 

شــهاب در ســاعت.

      تذکــر: البتــه در ایــن تاریــخ، مــاه 16 روزه و بــرای رؤیــت ایــن 

پدیــده مشــکل ســاز خواهــد بود.                   

• پیشــنهاد مــی کنیــم در ایــن روزهــا از صــورت فلکــی هایــی کــه 
ــارت  ــد و مه ــت نکنی ــد غفل ــمان آســمان شــده ان ــی میه ــه تازگ ب

ــرام  ــد اج ــا و رص ــردن آنه ــان را در پیــدا ک ــدی خودت ــای رص ه

ــه، در ســمت شرق و  ــرای نمون ــد؛ ب ــش دهی ــا افزای ــا آنه ــط ب مرتب

شــمال شرقــی، صــورت هــای فلکــی حمــل، فــرس اعظــم، برســاوش، 

ــای  ــورت ه ــی، ص ــوب شرق ــمت جن ــان و...؛ در س ــک العن ممس

ــی، حــوت و... . ــو، حــوت جنوب ــدی، دل فلکــی جَ

آسمانی باشید...
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چه کسی خودم را کشت؟
نویسنده: فاطمه کارگر

تــا بــه حــال بــه اینکــه خودتــان را بکشــید فکــر کــرده ایــد؟ البتــه نــه از 

آن قســم خودکشــی هایــی کــه زندگــی در آن پایــان پذیــرد! بلکــه زندگــی 

خــودِ دیگرتــان را از آن خــود نماییــد. اشــتباه نکنیــد، ایــن یــک نوشــته ی 

مهمــل یــا بحــث پیچیــده ی فلســفی نیســت، لحظاتــی اســت کــه “امیلی« 

در یــک شــب هولنــاک تجربــه مــی کنــد. حوادثــی، موجــب مــی شــوند 

ــوازی دسرســی  ــای م ــان ه ــی و خــودش در جه ــه زندگ ــد ب ــه او بتوان ک

پیــدا کنــد... .

ــر  ــت کار، ب ــم »همدوســی« محصــول ســال 2013 آمریکاســت. هدای فیل

ــده  ــه ای ــت از جمل ــت. بیرک ــوده اس ــت« ب ــز وارد بیرک ــده ی »جیم عه

ــی کارائیــب اســت. وی پــس از شرکــت در ســاخت  ــردازان دزدان دریای پ

ــه  ــا کاری را ب ــت ت ــم گرف ــی، تصمی ــازی ویدئوی ــاه و ب ــن کار کوت چندی

روش خــود شروع کنــد. بــه گفتــه خــود بیرکــت، از آنجــا کــه ســال هــا در 

تئاتــر، خــاک صحنــه خــورده و بــا توجــه بــه اینکــه در تئاتــر تمرکــز اصلــی 

ــه کاری  ــد ب ــه من ــه علاق ــت، همیش ــی اس ــتان اصل ــران و داس ــر بازیگ ب

 بــدون عوامــل صحنــه، بــی توجــه بــه نوشــن فیلــم نامــه یــا اســتفاده از

جلــوه هــای ویــژه، بــدون کمــک هــای مالــی یــا شرکــت هــای بــزرگ فیلم 

ســازی و در کل بــدون هیــچ چیــز)!( بــوده اســت. بــه عقیــده ی او بــرای 

ــد بازیگــر  ــده ی خــوب و چن ــن، یــک ای ــم، یــک دوربی ســاخن یــک فیل

کافیســت! بــه همیــن دلیــل جالــب اســت بدانیــد کــه فیلــم بــرداری در 

خانــه ی خــود بیرکــت انجــام گرفتــه اســت. نوشــن ایــده ی کلــی و نــه 

فیلــم نامــه، توســط خــود بیرکــت صــورت گرفتــه بــه ایــن ترتیــب کــه بــه 

ــی کــه  ــه های ــی و خان ــرای هــر شــخصیت مســیر کل مــدت یــک ســال ب

ــن ــان م ــا همچن ــرد. ام ــردازش ک ــی شــود را ترســیم و پ ــا وارد م ــه آنه  ب

مشــخصی بــرای آنهــا در نظــر نگرفــت. انتخــاب بازیگــر نیــز بــه نــوع خــود 

ــت  ــه هش ــن ب ــت؛ بنابرای ــر اس ــت کاراک ــم دارای هش ــت. فیل ــب اس جال

بازیگــر نیــاز بــود. بیرکــت از هشــت دوســت بازیگــر خــود دعــوت کــرد 

و آنهــا را آن طــور کــه بــه نظــر خــود مناســب دیــد، بــه چهــار زوج دســته 

بنــدی کــرد. همچنیــن بــرای ضبــط فیلــم، هــر روز بــه هــر بازیگــر چنــد 

برگــه داده مــی شــد کــه در آن در رابطــه بــا کاراکــر هــمان شــخص 

ــری  ــری خ ــوالات دیگ ــس از اح ــا هیچک ــود ام ــده ب ــته ش ــی نوش اطلاعات

نداشــت و دیالــوگ هــا اکــرا بداهــه هســتند. حتــی بازیگــران نیــز از پایــان 

دقیــق فیلــم اطلاعــات دقیقــی نداشــتند!

ــرداری  ــم ب ــژه ی قــوی و فیل ــوه هــای وی ــا جل اگــر چــه امــروزه کارهــا ب

هــای تخصصصــی تــری در جهــان و مخصوصــا آمریــکا ســاخته مــی شــود، 

امــا شــاید یکــی از نقــاط قــوت همدوســی، در ســادگی و راحــت صحبــت 

کــردن اشــخاص نهفتــه باشــد و اگــر بــدان افکــت هــای کامپیوتــری 

 افــزوده مــی گشــت –بــا توجــه بــه پیچیدگــی داســتان- باعــث سردرگمــی

تماشا گر می شد.

بیرکــت ایــده ی »همدوســی« را تحــت تأثیــر سریــال »منطقــه نیمــه 

ــه )!( بدســت آورد و  ــم کــم هزین ــرای ســاخت فیل ــلاش ب روشــن« و در ت

توانســت بازخوردهــا و نقــد هــای خوبــی نیــز دریافــت کنــد؛ بنابرایــن اگــر 

روزی در اتــاق خــود دراز کشــیده بودیــد و داســتانی بــه ذهنتــان خطــور 

ــن  ــک دوربی ــردن ی ــی فراهــم ک ــا در پ ــد و تنه ــده نگیری ــرد، آن را نادی ک

ــد! بیفتی
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همکاری با کافه آسترو

اگــر عاقمنــد بــه همــکاری در ســایت و مجـــله الکترونیـــک کافــه آســـترو هســتید از طریــق آدرس هــای 
زیــر بــه مــا اطــاع دهیــد.

farhoushmaedeh@gamil.com  :ایمیل
www.telegram.me/cafeas tro1  :تلگرام

 
همچنـــین عـکاســــان نجـومـــی می توانـنـــد عکـــس های خـــود را از طریـق همـــین آدرس ها ارسال کنند.

شما می توانید سوالات نجومی خود را از طریق آدرس زیر بپرسید:

www.cafeas tro.net/ask

cafeas tro :کانال تلگرام       

cafeas tro :اینستـاگـرام   
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