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خورشید گرفتگی و تی رکس
ترجمه:‌ مائده فرهوش

مــا در دورانــی زندگــی مــی کنیــم کــه دیــد خورشــید گرفتگــی کامــل امــکان پذیــر اســت، زیــرا انــدازه ظاهــری مــاه در آســان 

مســاوی انــدازه ظاهــری خورشــید اســت. امــا مــاه بــه آرامــی از زمیــن دور می‌شــود و ایــن فاصلــه بــه انــدازه ۳.۸ ســانتی مــر در 

هــر ســال زیــاد می‌شــود. حــدود ۶۰۰ میلیــون ســال بعــد، مــاه بــه انــدازه ای از زمیــن دور می‌شــود کــه بــه طــور ظاهــری قــرص 

خورشــید را نمی‌پوشــاند. آنــگاه در بهتریــن حالــت خورشــید گرفتگــی حلقــوی بــه صــورت حلقــه ای نورانــی بــه دور مــاه قابــل 

مشــاهده اســت. در ۱۰۰ میلیــون ســال پیــش، یعنــی زمــان دایناســور هــا، مــاه بــه زمیــن نزدیــک تــر بــوده و بنابرایــن در آســان 

بزرگــر دیــده مــی شــد. تصویــر بــالا در یــک مــوزه زمیــن شناســی در کالــج کاســپر در وایومینــگ )غــرب ایــالات متحــده( و در 

زمــان خورشــید گرفتگــی کامــل ۲۱ آگوســت گرفتــه شــده اســت.  

red Espenak :عکاس
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افق های نو دوباره بیدار شد!
ترجمه: هاله مسگری

ــش، ــه پی ــد هفت ــه چن ــینی در جمع ــت کاس ــام مأموری ــا اتم  ب

از یکــی  چــه  اگــر  داد.  رخ  ناســا  بــرای  بزرگــی  ی   هفتــه 

مأموریــت هــای مهــم بــه پایــان مــی رســد، امــا یــک مأموریــت 

دیگــر بــرای ســاختن تاریــخ باقــی اســت.

ــک  ــرای ی ــت ب ــه طــور موق ــا ب ــو ناس ــق هــای ن ــای اف فضاپی

فعالیــت کوتــاه، در راه رســیدن بــه هــدف فراپلوتونــی خــود در 

ــدار اســت.  ــام MU69- 2014 بی ــه ن ــی ب ــد کوییپر-جرم کمربن

ــی خــود  ــری در ســفر طولان ــره ی بات ــرای ذخی ــا ب ــن فضاپی ای

 کــه هنــوز بــه اتمــام نرســیده اســت، در هفتــم آوریــل بــه حالت

ــی هــم  ــده اســت. ول ــا خــواب زمســتانی در آم ــال ی ــه فع نیم

 اکنــون بیــدار شــده اســت و تیــم مأموریت شروع بــه چک کردن

دســتگاه هــا، جمــع آوری داده هــا و همینطــور تصحیــح مســیر 

ــن  ــرد. ای ــد ک ــده خواهن ــاه آین ــه م ــرای س ــا، ب ــت فضاپی حرک

اقدامــات قبــل از بازگشــت فضاپیما به حالت خواب زمســتانی و 

 نیمــه فعــال برای مواجه شــدن بــا MU69 در 2019 خواهد بود. 

ــرای قــرار دادن فضاپیــا در حالــت نیمــه فعــال  ــد دلیــل ب  چن

ــی  ــای عملیات ــه ه ــش هزین ــث کاه ــن کار باع ــود دارد: ای وج

 مأموریــت و همچنیــن کاهــش فرســودگی دســتگاه هــا و

سیستم های محاسبات روی صفحه ی فضاپیما می شود.

در طــی دوره ی خــواب زمســتانی، کامپیوتــرِ  پــروازِ فضاپیــا به 

صــورت فعــال، سیســتم های غیرفعال و در حــال خواب را نمایش 

 مــی دهــد. ایــن کامپیوتــر، تیــم مســتقر در زمیــن را هــر هفتــه

بــا یــک گــزارش، مطلــع مــی ســازد. در 22 دســامبر، افــق هــای 

 نــو دوبــاره بــه حالــت خــواب زمســتانی درخواهــد آمــد و

در 4 ژوئــن 2018 نیــز بیــدار خواهــد شــد. ســپس سیســتم هــای 

فضاپیــا، از 4ژوئــن تــا روز ســال نــو 2019 در انتظــار مواجــه 

شــدن بــا MU69 فعــال باقــی خواهنــد مانــد.

MU69، 6.5 میلیــارد کیلومــر دورتــر از زمیــن بــه دور خورشــید 

مــی چرخــد و همچنیــن از 1.5میلیــارد کیلومــری مــدار پلوتــو 

گــذر کــرده اســت. اگرچــه افــق هــای نــو در حــال حــاضر بــرای 

جرمــی در کمربنــد کوییپــر رهــری مــی شــود، امــا تیــم عملیاتی 

مأموریــت یــک تصحیــح مســیر اضافــی نیــز در 9 دســامبر انجــام 

با نزدیک تر شدن فضاپیمای افق های نو به کمربند کوییپر، وقت تست سیستم های آن فرارسیده است.

 افــق هــای نــو در ژانویــه 2019 بــه MU69 2014 خواهــد رســید. ایــن جرمِ بســیار دور، همچنیــن می توانــد دو جرمی که دور یکدیگــر می چرخند

هم باشد. تا زمانی که فضاپیما به آن برسد ما این موضوع را دقیق نمی دانیم. امتیاز تصویر:ناسا
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ــدن ــه ش ــی مواج ــان نهای ــیر در زم ــن مس ــه ای ــد داد ک  خواه

افق های نو با جهان اسرارآمیز قفل خواهد شد.

ــدن در  ــال ش ــدن و غیرفع ــوش ش ــل از خام ــو قب ــای ن ــق ه اف

ــو  ــه پلوت ــود ب ــرواز خ ــل از پ ــته از قب ــور پیوس ــه ط ــل، ب آوری

در ژولای 2015 فعالیــت داشــته اســت. ایــن فضاپیــا در حــال 

حــاضر بیشــر از 5.8 میلیــارد کیلومــر از زمیــن فاصلــه دارد و در 

نهمیــن روز پــرواز خــود در 2019 بــه 3500-10000 کیلومــری 

MU69 درخواهــد آمــد. ایــن پــرواز در ارتفــاع کــم، دورتریــن

ــات  ــود و اطلاع ــد ب ــر خواه ــخ ب ــیاره ای در تاری ــورد س برخ

خیلــی بیشــری از آنچــه ســتاره شناســان در روی زمیــن راجــع 

بــه کمربنــد کوییپــر بــه دســت آورده انــد، آشــکار خواهــد کــرد.

رصدهــای اکتشــافی افــق هــای نــو بــا روش هــای جدیــد، 

تغییراتــی اساســی ایجــاد کــرده اســت و ایــن تغییــرات تــا زمــان 

ــی و  ــی کنون ــه شمس ــا از منظوم ــر م ــردن تصوی ــر ک ــح ت واض

شرایــط پیدایــش آن در خیلــی قبــل تــر ادامــه خواهــد داشــت.

www.astronomy.com :منبع
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تلسکوپ فضایی جیمز وب بهار ۲۰۱۹ به مدار می‌رود
ترجمه:‌ مائده فرهوش

ــی ــکوپ فضای ــا، تلس ــد ناس ــای جدی ــه ریزی‌ه ــق برنام  طب

جیمــز وب بیــن مــارس تــا ژوئــن ســال ۲۰۱۹ از گویــان 

ــود  ــرار ب ــر ق ــد. پیش‌ت ــد ش ــاب خواه ــا پرت ــه فض ــه ب فرانس

ــود.  ــال ش ــدار ارس ــه م ــر ۲۰۱۸ ب ــکوپ در اکت ــن تلس ای

تومــاس زوبروچــن، مدیــر ارشــد مأموریــت علمــی ناســا 

در واشــنگتن گفــت: »تغییــر در زمــان پرتــاب، بــه علــت 

ادغــام  نیســت.  فنــی  یــا  ســخت‌افزاری  نگرانی‌هــای 

بخش‌هــای مختلــف فضاپیــا، زمــان بیشــری می‌بــرد.«

فضایــی  مرکــز  در  تلســکوپ  علمــی  تجهیــزات  آزمایــش 

ــق  ــی و طب ــه خوب ــزاس( ب ــتون، تگ ــا )هیوس ــون ناس جانس

ــی  ــیدی، ط ــظ خورش ــا و محاف ــه دارد. فضاپی ــه ادام برنام

آزمایش‌هــا بــا تأخیــر مواجــه شــده اســت. ســایر آزمایش‌هــا 

تــا مونتــاژ کامــل رصدخانــه )تلســکوپ و فضاپیــا( تــا قبــل 

ــور  ــه ط ــدازی ب از راه ان

کامل انجام می‌شود. 

ــزی تلســکوپ جیمــز وب  ــه ری ــر برنام ــک اســمیت، مدی اری

گفــت: »فضاپیــای جیمــز وب و پوشــش خورشــیدی آن 

ــب و  ــا اســت. ترکی ــب فضاپیماه ــر از اغل ــر و پیچیده‌ت بزرگ

یکپارچــه ســازی بخش‌هــای مختلــف، زمــان بیشــری را نیــاز 

داشــت. بــا توجــه بــه سرمایه‌گــذاری ناســا و عملکــرد خــوب 

تــا امــروز، نیــاز اســت ایــن آزمایش‌هــا بــه طــور سیســتماتیک 

ادامــه یابــد تــا فضاپیــا بهــار ۲۰۱۹ آمــاده پرتــاب بــه فضــا 

باشــد.«

زمــان پرتــاب تلســکوپ بــا ESA هماهنــگ شــده، راه انــدازی 

Ariane 5 بخشــی از همــکاری آنهــا بــا ناســا بــود. 

تلســکوپ فضایــی جیمــز وب ناســا، بزرگتریــن رصدخانــه 

چنــد منظــوره و قوی‌تریــن تلســکوپ فضایــی جهــان خواهــد 

بــود و بــه هــزاران ســتاره شــناس کمــک خواهــد کــرد.  

NASA.gov :منبع
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امواج ناگهانی به انفجارهای ستاره ای نور می بخشند
ترجمه: مائده دارسرائی

از  ای  گونــه  بــروز  موجــب  گرمایشــی،  ای  هســته  انــرژی 

انفجــارات ســتاره ای مــی شــود کــه بــه عنــوان نواخــر کلاســیک 

تحقیقــات جدیــد، مــی شــوند. در حــال حــاضر   شــناخته 

مکانیــزم هــای علــل ایــن انفجارهــا را کــه موجــب نورانــی شــدن 

آنهــا مــی شــوند، تشریــح مــی کننــد.

شــب، آســان  کننــدگان  رصــد  دور،  هــای  زمــان   از 

 گاه و بــی گاه متوجــه ســتاره ای نوظهــور در صــور فلکــی

 مــی شــده انــد کــه تنهــا پــس از گذشــت هفتــه هــا یــا

مــاه هــا ناپدیــد مــی شــد. چنیــن رویــدادی بــه عنــوان نــووا یــا 

نواخــر شــناخته مــی شــود.

ــی،  ــتم دوتای ــک سیس ــفید در ی ــه س ــک کوتول ــه ی ــی ک هنگام

ــت  ــدم اش دریاف ــتاره هم ــدروژن از س ــادی گاز هی ــدار زی مق

مــی کنــد، ماننــد یــک طعمــه آن را دربرمی‌گیــرد و خفــه 

 مــی کنــد. پوشــش گاز ربــوده شــده بــه انــدازه کافــی متراکــم

ــه  ــدروژن شروع ب ــای هی ــم ه ــوری کــه ات ــه ط ــود ب ــی ش م

 آمیخــن بــا هــم مــی کننــد کــه راه گریــزی بــرای انفجــار

هســته ای گرمایشــی فراهــم مــی شــود. ایــن انفجــار یــک 

توفــان آتــش مشــتعل از نــور ایجــاد میکنــد، یــک نواخــر.

امــا تعــدادی از ایــن اجســام در فاصلــه بســیار زیــادی از زمیــن 

ــرای  ــی ب ــدرت کاف ــه ق ــن فاصل ــاید ای ــه ش ــد ک ــه ان ــرار گرفت ق

ــا  ــار م ــور شــدید را در اختی ــدن ن ــد آم ــی پدی ــح چگونگ توضی

قــرار نمــی دهــد. مکانیــزم هــای دیگــری بایــد بــه ماننــد شــمع 

اضافــی بــه ایــن کیــک اضافــه شــوند!

ــای  ــب ه ــت از بم ــن اس ــر ممک ــن نواخ ــوارد، ای ــی م در برخ

ادغامــی بــا ســایز اســتاندارد ســیاره ای نورانــی تــر باشــد. چنیــن 

ــی مــی  ــه هــم مرتبطــی را ابرنواخــر فــوق نوران رخدادهــای ب

ــه  ــادر ب ــان ق ــود(. اخترشناس ــتباه نش ــر اش ــا ابرنواخ ــد )ب نامن

توضیــح آنهــا نبودنــد، تــا زمانــی کــه در حــال حــاضر پژوهشــی 

تــازه کــه در نســخه ی مــاه ســپتامبر مجلــه نیچــر نجــوم 

ــک  ــه در ی ــرد ک ــرح ک ــث را مط ــن بح ــت ای ــده اس ــر ش منت

ــی،  ــته ای گرمایش ــرژی هس ــع ان ــی، منب ــوق نوران ــر ف  ابرنواخ

برخــورد هــای بیــن امــواج گاز هــای در حــال فــرار را هدایــت 

مــی کنــد و آنهــا را بــه ســمت آزاد کــردن ناگهانــی انــرژی شــان 

ســوق مــی دهــد. کــوان کــوک لــی )از دانشــگاه میشــیگان( بــه 

ــا  ــعه گام ــی اش ــی فضای ــکوپ فرم ــش، از تلس ــراه همکاران هم

ــک ــا از ی ــعه گام ــد اش ــر قدرتمن ــاهده ی ن ــور مش ــه منظ  ب

ــه ــه ب ــد ک ــتفاده کردن ــام ASASSN-16ma اس ــه ن ــر ب  نواخ

طــور همزمــان در نــور مرئــی مــی درخشــد. تنهــا توضیــح 

ــه ــت ک ــن اس ــرژی ای ــر ان ــای پ ــعه ه ــرای اش ــرش ب ــل پذی  قاب

ــر  ــه یکدیگ ــی ب ــای متفاوت ــت ه ــا سرع ــم ب ــای جس ــته ه پوس

انجــام را  کار  ایــن  کــه  طــور  و هــان  زننــد  مــی   ضربــه 

می دهند، نور مرئی ساطع می کنند.

بــر اســاس یافتــه هــای محققــان، در حالــی کــه نواخــر از 

ــه ســفید پــف  بیــن مــی رود، پوشــش بیرونــی گاز حــول کوتول

مــی کنــد و بــه اتمســفر حجیــم تــری تبدیــل مــی شــود. ســپس 

هــان طــور کــه ســتاره ی کوتولــه ســفید پیــچ مــی خــورد، مــوج 

دوم مــاده را از ســطحش هدایــت مــی کنــد کــه لایــه در جهــت 

خــاف گاز قبلــی مطــرود حرکــت مــی کنــد. برخــورد بــه جســم 

شــوک وارد مــی کنــد و آن را وادار بــه سرعــت گرفــن و اشــتعال 

مــی کنــد. ایــن شــوک انــرژی اضافــی اســت کــه ســتاره شناســان 

ــته  ــی ناخواس ــور مرئ ــورت ن ــه ص ــا ب ــعه گام ــر اش آن را در ن

مشــاهده کردنــد.

محققــان از فرمــی بــرای کشــف چندیــن اشــعه گامــای منتــر 

شــده از نواخــر از ســال 2010 اســتفاده مــی کردنــد، امــا ایــن 

ــا اخترشناســان ــد ت ــور نبودن ــر ن ــی پ ــدازه کاف ــه ان  رویدادهــا ب

نواخــر از سیســتم دوتایــی سرچشــمه مــی گیــرد جایــی کــه یــک 
کوتولــه ســفید گاز را از جســمی هماننــد خورشــید مــی ربایــد. 
ــا ــراه ب ــی هم ــواج ناگهان ــه ام ــد ک ــه ان ــت یافت ــان دس  محقق
لایــه هــای منبســط شــده ممکــن اســت منبــع عظیمــی از نــور 
نــو اخــر باشــد هــان طــور کــه نــر قدرتمنــد اشــعه گامــا، بــه 

رنــگ ارغوانــی در تصویــر نشــان داده شــده اســت.
    

 NASA›s Goddard Space منبــع: مرکــز پرتــاب هــای فضایــی
Flight center/S.Wiessinger
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 متوجــه نــور مرئــی نواخــر کــه حاصــل نــر اشــعه گامــا

است بشوند.

چیــزی کــه ایــن مشــاهدات را منحــر بــه فــرد مــی کنــد ایــن 

اســت کــه ASASSN-16ma  در هــر دو طــول مــوج هــای 

مرئــی و اشــعه گامــا مــی درخشــد، بنابرایــن فعالیــت آن بســیار 

بهــر بــه تصویــر کشــیده مــی شــود.

 تحقیقــات بریــان متزگــر )از دانشــگاه کلمبیــا( پیــش بینــی

کــرده بــود کــه فعالیــت اشــعه گامــای نواخــر بــر اســاس 

ــوازی  ــالا م ــاد، احت ــاق افت ــی اتف ــور مرئ ــه در ن ــدادی ک روی

اســت. او در ســال 2014 ایــن نظریــه را مطــرح کــرد کــه اکــر 

 نــر نــور مرئــی نواخــر، پیش تر از شــوک هایــی که بــه آن وارد

می شود سرچشمه می گیرد تا اشتعال هسته ای آن.

نتایــج جدیــد ایــن نظریــه را تأییــد مــی کننــد. »حقیقــت ایــن 

اســت کــه مــا نــر اشــعه گامــا و نــور مرئــی را مــی بینیــم کــه 

 بــرای ربایــش یکدیگــر ظاهــر مــی شــوند و بــه احتــال قــوی 

اخترشناسان آماتور تکه ای کلیدی از پازل را ارائه می کنند

ــتاره  ــار س ــام اقش ــن تم ــر انجم ــه ب ــا تکی ــش ب ــی و همکاران ل

ــن  ــی در ای ــور مرئ ــکا )AAVSO( از مشــاهدات ن شــناس آمری

ــد. ــتفاده کردن ــق اس تحقی

ــد  ــی کن ــک م ــور کم ــان آمات ــه منج ــه ب ــن خیری ــن انجم ای

 کــه اهــداف و مشــاهدات متغیــری کــه متخصصــان رشــته 

ــزود:  ــر اف ــد. متزگ ــی گیرن ــمه م ــع سرچش ــک منب ــر دو از ی  ه

»از زمانــی کــه مــا دریافتیــم اشــعه هــای گامــا بایــد از امــواج 

ناگهانــی تولیــد شــده بــه هنــگام برخــورد لایــه هــای مختلــف 

ســاطع شــوند، ایــن نظریــه بازخــورد بیشــری نســبت بــه قبــل 

داشــته اســت.« ایــن یافتــه هــا تنهــا فقــط راز و رمــز ابرنواخترهای 

ــم  ــرای فه ــی ب ــا روش ــه آنه ــد بلک ــرح نکردن ــی را مط ــوق نوران ف

ــی  ــواج ناگهان ــه از ام ــا ک ــی انفجاره ــالات اخترفیزیک ــر احت دیگ

نشــأت مــی گیرنــد  پیشــنهاد کردنــد، ماننــد ابرنواخــر فــوق نورانی 

کــه هنگامــی کــه ســتاره هــای ســنگین یــا بیگانــه بــه انتهــای عمــر 

خــود مــی رســند بــه وجــود مــی آینــد. 

»ایــن  میشــیگان(:  دانشــگاه  )از  نویســنده،  چومــوک،  لــورا 

ابرنواخترهــای فــوق نورانــی بســیار دور و غیرقابــل مشــاهده 

هســتند و بــه ســختی مــی تــوان جزئیــات آنهــا را بررســی کــرد.« او 

افــزود: »از روی دیگــر، بــر اســاس دانــش نجومــی  مــا، نواخــر در 

ــی شــود.« ــار منفجــر م ــک ســال حــدود 50 ب طــول ی

ــد را  ــا ندارن ــی آنه ــرای بررس ــی ب ــع کاف ــا مناب ــت ی ــوم وق نج

مشــاهده و درک کننــد. انجمــن ایــن داده هــا را بــرای مطالعــه 

ــد. ــدی و حفــظ مــی کن ــق دســته بن و تحقی

تمــام  توســط  ابتــدا  جســم   ،ASASSN-16ma مــورد  در 

 )ASASSN( سرورهــای اتوماتیــک آســان بــرای رصــد ابرنواخــر

 کشــف شــد کــه بــی درنــگ بــرای انجمــن اخترشناســان آمریــکا

6

 ایــن نمــودار نشرهــای اشــعه گامــا )فلــش هــای مشــکی( و نــور مرئــی )دایــره هــای آبــی( از16ma-ASASSN  را نشــان مــی دهــد.
هر دو نشر در طول موج های بلند یک دیگر را می ربایند. 

بر اساس یافته های کوان لوک لی 

http://WWW.CAFEASTRO.NET


WWW.CAFEASTRO.NET

16
ره 

شما
  |

  1
39

6 
هر 

ر م
شا

انت

به منظور انجام مشاهدات فرستاده شد.

ــه در  ــوکاس ک ــاول ل ــکا، پ ــان آمری ــر شناس ــن اخ ــو انجم عض

ــت:  ــته، اظهــار داش ــکاری داش ــر هم ــات اخی مطالع

ــه  ــد ک ــی کن ــخص م ــده مش ــت ش ــف دریاف ــای طی »داده ه

جســم مــورد مطالعــه یــک نواخــر اســت.« ایــن اطلاعــات 

نویســندگان را قــادر ســاخته اســت کــه بــه مشــاهدات زمانــی 

ــد. ــدا کنن ــت پی ــی دس فرم

خمیدگــی هــای نــور مرئــی بایــد بــه تنهایــی مــورد مطالعــه و 

بررســی قــرار بگیــرد. همچنیــن منجــان بایــد  بــه ایــن توانایــی 

برســند کــه بتواننــد بــا نشرهــای اشــعه گامــا یــک هــم تــرازی 

 بیــن مطالعــات و یافتــه هــا برقــرار کننــد. چومیــک: »مــا بــدون

ــن  ــان ای ــه بی ــادر ب ــکا ق ــان آمری ــن اخترشناس مشــاهدات انجم

ــم.« ــات نبودی ــات و مطالع جزئی

منابع:

Kwan-Lok Li et al. “A Nova Outburst Powered by 
Shocks.” Nature Astronomy, September 2017.

Ackermann et al. “Fermi Establishes Classical Novae 
as a Distinct Class of Gamma-Ray Sources.” Science, 
August 2014.

Metzger et al. “Shocks in nova outflows. I. Thermal 
emission.” MNRAS, June 2014
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تحقیقات جدید نشان می‌دهد که  احتمالا سیاره ۹ درون منظومه شمسی شکل گرفته است
ترجمه: کیمیا حسن‌نژاد 

و  بــراون  مایــک  شناســان،  ســتاره   ۲۰۱۶ ســال  ژانویــه  در 

کنســتانتین باتیجیــن اولیــن شــواهد را مبنــی بــر اینکــه ممکــن 

اســت ســیاره دیگــری در منظومــه شمســی مــا وجــود داشــته 

ــده  ــناخته ش ــیاره ۹ ش ــام س ــه ن ــه ب ــد ک ــر کردن ــد، منت باش

اســت. ایــن بــاور وجــود دارد کــه ایــن بدنــه فرضــی در مــداری 

ــاد از خورشــید مــی چرخــد. از آن زمــان،  ــه بســیار زی در فاصل

مطالعــات بســیاری انجــام شــده اســت تــا بتوانــد بــه ایــن ســؤال 

ــد آمــده باشــد پاســخ دهــد. کــه ســیاره ی 9 از کجــا مــی توان

از آنجایــی کــه برخــی تحقیقــات نشــان می‌دهــد کــه ایــن 

ــه  ــه لب ــید، ب ــی خورش ــری در نزدیک ــکل گی ــس از ش ــیاره، پ س

منظومــه شمســی انتقــال پیــدا کــرده اســت، برخــی دیگــر بــر 

ایــن باورنــد کــه ممکــن اســت یــک ســیاره بیابانــی باشــد کــه

ــه  ــانی ک ــرای کس ــس، ب ــیاره ایک ــا س ــیاره ۹ )ی ــت س موجودی

ــک ســیاره باشــد(  ــو ی ــه پلوت ــد ک ــان ندارن ــل اطمین ــوز کام هن

ــار در ســال ۲۰۱۴ توســط ســتاره شناســان چــاد  ــن ب ــرای اولی ب

تروجیــو و اســکات شــپرد بــر اســاس رفتــار غیرعــادی جمعیــت 

خاصــی از TNO trans-neptunian) Object( مطــرح شــد. 

بــر اســاس مطالعاتــی کــه در طــی چندیــن ســال انجــام شــده 

اســت، محدودیــت هایــی بــر پارامترهــای اصلــی ایــن ســیاره بــه 

اســت.  گرفتــه  شــکل  شمســی  ی  منظومــه  تاریــخ  اوایــل 

ــال  ــی از ســتاره شناســان احت ــدی توســط تیم ــات جدی مطالع

 دوم را زیــر ســوال مــی بــرد، بــه هــر حــال بــه نظــر می‌رســد کــه

ســیاره ۹ در نزدیکــی خورشــید شــکل گرفــت و در طــول تاریــخ 

از آن فاصلــه گرفــت. 

ــه شــکل  ــا ســیاره ۹ در ناحی ــوان »آی ــا تحــت عن ــات آنه تحقیق

گیــری ســتاره ناتــال شــکل گرفتــه اســت « بــه تازگــی در اعلامیــه 

ــم  ــت تی ــد. هدای ــر ش ــوم منت ــلطنتی نج ــن س ــه انجم ماهان

توســط دکــر ریچــارد پارکــر از دپارتمــان فیزیــک و نجــوم شــفیلد 

از کالــج ETH در زوریــخ  انجــام شــد. آنهــا شــبیه ســازی هایــی 

انجــام دادنــد کــه منجــر بــه مشــکوک شــدن بــه نظریــه شــکل 

گیــری ســیاره ۹ توســط خورشــید شــد.

تدریج اعمال شدند. 

ــیار  ــدار بس ــک م ــیاره ۹ دارای ی ــه س ــود دارد ک ــاور وج ــن ب ای

ــط  ــه ی متوس ــه در فاصل ــت ک ــید اس ــه دور خورش ــوی ب بیض

ــر  ــی  و متغی ــد نجوم ــدود  700 واح ــی( ح ــه اصل ــور نیم )مح

بیــن مقــدار 200 واحــد نجومــی از محــل حضیــض )نزدیکتریــن 

نقطــه بــه مرکــز گــردش جــرم در روی مــدار آن ( تــا 1200 واحــد 

نجومــی در محــل اوج )دورتریــن نقطــه بــه مرکــز گــردش جــرم

شــش جــرم دوردســت شــناخته شــده در منظومــه ی شمســی بــا مدارهایــی منحــر بــه فــرد فراتــر از نپتــون کــه همگــی بــه طــور رازآلــودی در 

یــک جهــت هســتند . ] ایــن دیاگــرام بــه وســیله ی شــبکه ی جهانــی تلســکوپ رســم شــده اســت [
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در روی مدار آن ( می رسد. 

کــه معتقدنــد  دانشــمندان  هــا،  تخمیــن  آخریــن   طبــق 

ــن  ــه دور خورشــید، بی ــری کامــل مــدار ســیاره ی 9 ب شــکل گی

10000  تــا 20000 طــول کشــیده اســت. بــه همیــن دلیــل بعیــد 

بــه نظــر مــی رســد کــه ســیاره 9 در محــل فعلــی خــود شــکل 

گرفتــه باشــد. بــه همیــن خاطــر ســتاره شناســان بحثــی بــر سر 

ایــن موضــوع کــه ســیاره ی 9 در نزدیکــی خورشــید شــکل گرفته 

ــا اینکــه از یــک سیســتم ســتاره ای )منظومــه( دیگــر،  اســت ی

ــور  ــت همانط ــه اس ــأت گرفت ــش، نش ــال پی ــا س ــون ه در میلی

 کــه دکــر پارکــر طــی یــک بیانیــه ی دانشــگاهی در دانشــگاه

ــازی  ــبیه س ــمت ش ــه س ــم ب ــا،  تی ــه آن ه ــر مطالع ــه خاط ب

ــه  ــوز در مرحل ــه هن ــی ک ــت وقت ــش رف ــی پی ــه شمس منظوم

ــه  ــی ک ــه شــکل‌گیری، هنگام ــود، در مراحــل اولی “nursery” ب

ــر  ــک ام ــر ی ــیارات دیگ ــا س ــتارگان ی ــا س ــالات ب ــل و انفع فع

عــادی شــناخته مــی شــود، تیــم متوجــه شــد کــه حتــی شرایــط 

ــی  ــت ول ــاعد اس ــا مس ــناور کام ــیارات آزاد ش ــن س ــرای گرف ب

ــت. ــم اس ــد ک ــده باش ــرف ش ــیاره ۹ ت ــه س ــال اینک احت

در مجمــوع، شــبیه ســازی گــروه نشــان مــی دهــد بــا مــداری 

میــان ۱۰۰۰۰ از  ســیاره  یــا ۱۰   ۵ تنهــا   ،۹ ســیاره   هماننــد 

 شــفیلد توضیــح داد: »مــا مــی دانیــم کــه سیســتم هــای

شــکل ای  ســتاره  هــای  سیســتم  بــا  همزمــان  ای   ســیاره 

 گرفتــه انــد و وقتــی ســتاره هــا خیلــی جــوان بودنــد در

ــای  ــتاره ه ــن س ــات بی ــه تعام ــتند ک ــرار داش ــی ق ــروه های گ

ــت. ــایع اس ــرادر ش ــر و ب خواه

بنابرایــن محیطــی کــه ســتارگان از آن نشــأت مــی گیرنــد، ماننــد 

ــر  ــت تأثی ــتقیم تح ــور مس ــه ط ــد ب ــی توان ــا، م ــه ی م منظوم

ــت  ــتارگان تح ــه س ــن ک ــا ای ــد ام ــیاره ای باش ــتم س ــک سیس ی

 تأثیــر ســتارگان دیگــر یــا ســیارات دیگــر باشــند بیشــر مشــهود

بوده است.«

ســیاره در ابتــدای زمــان شــکل گیــری منظومــه شمســی جــذب 

شــده انــد. بــه اختصــار احتــال اینکــه ســیاره ۹ از یــک 

منظومــه دیگــر گرفتــه شــده باشــد ۱ از ۲۰۰۰ اســت کــه ماننــد 

ــور  ــان ط ــت. ه ــدی اس ــک شرط بن ــزرگ در ی ــانس ب ــک ش ی

کــه دکــر پارکــر بیــان کــرد: »در ایــن قســمت، نشــان داده ایــم 

ــر  ــم غی ــیاره نه ــی س ــدار اصل ــل م ــور داخ ــیارات محص ــه س ک

قابــل دسترســی هســتند. مــا  ایــده ی وجــود ســیاره نهــم را رد 

ــد در اطــراف خورشــید شــکل  ــه بای ــم ک ــا گفتی ــم ام نکــرده ای

 گرفتــه باشــد بــه جــای اینکــه در یــک سیســتم ســیاره ای دیگــر

دیاگرامــی کــه فضــای خالــی بیــن مــدارات ســیارات منظومــه ی شمســی را نشــان مــی دهــد. در واقــع نزدیکــی غیرعــادی مــدارات شــش ســیاره ی 

خیلــی دور از هــم KBO و در نهایــت امــکان وجــود ســیاره ی 9.
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محصور شده باشد.

اگــر ســیاره نهــم محصــور نشــده باشــد، در ایــن  صــورت فقــط 

یــک امــکان وجــود دارد: نزدیکــر بــه خورشــید شــکل گرفتــه و 

بیــن مــدار نپتــون در گــردش اســت کــه فاصلــه ایجــاد شــده بــه 

وســیله ی  Kuiper Belt Objectپــر شــده اســت. در مدتــی کــه 

در حــال رصــد ایــن ســیاره ی پــر رمــز و راز و در حــال حرکــت 

ــخصه و  ــی در مش ــه محدودیت ــات ک ــه اطلاع ــتیم، هرگون هس

ــد، بســیار ســودمند  ــورد پژوهــش ایجــاد کن  اصــل موضــوع  م

 خواهــد بــود. بــا حــذف ســناریوهای مختلــف کــه در آن

ــت،  ــه اس ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــیاره م ــکیل س ــوه ی تش نح

و  تاریــخ  مــورد  در  جدیــدی  ســؤالات  همچنــان  محققــان 

 تکامــل منظومــه شمســی مــا مطــرح مــی کننــد. ســیاراتی کــه

ــدار  ــا در م ــد آی ــه وجــود آمدن ــی ب ــیم از چــه زمان ــی شناس م

 خودشــان بــه وجــود آمدنــد یــا جابجایی باعث پیوســن بــه مدار

 شــده اســت، این و ســؤالات دیگر هر چقدر به شناخت چگونگی

شکل گیری سیاره ۹ نزدیک می شویم فزونی می یابند.
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نیمه ی مرموز و تاریک زهره نمایان شد!
ترجمه:‌آوا لرد

ــوس  ــای ون ــتفاده از فضاپی ــا اس ــار ب ــن ب ــرای اولی دانشــمندان ب

ــمت  ــاد در س ــی و وزش ب ــای فوقان ــوی ابره ــپرس ESA الگ اکس

ــج  ــه نتای ــد و ب ــخص کردن ــد( را مش ــره )ناهی ــیاره ی زه ــب س ش

ــد. ــت یافتن ــزی دس ــگفت انگی ش

ایــن مطالعــات نشــان مــی دهــد کــه اتمســفر، در قســمت پشــت 

بــه خورشــید در ایــن ســیاره رفتــار کامــا متفاوتــی را نســبت بــه 

ســمت روشــن آن از خــود نشــان مــی دهــد. مورفولــوژی، الگوهــا 

و رفتارهــای غیرمنتظــره و غیرقابــل پیــش بینــی ای مشــاهده 

ــر ویژگــی هــای ســطح ایــن  شــد کــه گــان مــی رود تحــت تأثی

سیاره باشد.

ــن )JAXA( و  ــای ژاپ ــافی هوافض ــس اکتش ــا از آژان ــر پرالت خاوی

نویســنده ی ارشــد ایــن مطالعــه ی جدیــد در مجلــه ی نیچر نجوم 

ــن امــر  ــار اســت کــه مــا توانســتیم ای ــن ب ــن اولی ــد: »ای مــی گوی

ــه جــو ســیاره ی  ــاس جهانــی چگون ــم کــه در مقی را مشــخص کنی

زهــره در قســمت پشــت خورشــید آن  رفتــار مــی کنــد. بــا اینکــه 

ــرده  ــور گس ــه ط ــیاره ب ــن س ــمت روز ای ــفر در قس ــت اتمس حرک

ــادی در  ــب زی ــوز مطال ــا هن ــود، ام ــه ب ــرار گرفت ــورد بررســی ق م

مــورد بخــش تاریــک آن وجــود داشــت کــه بایــد کشــف و بررســی 

مــی شــد. مــا متوجــه شــدیم کــه الگــوی ابرهــا در دو ســمت ایــن 

ســیاره بــا هــم متفــاوت هســتند و تحــت تأثیــر توپوگرافــی زهــره

R. Hueso  و  ESA, JAXA, J. Peraltaچرخش فوق العاده ی جو در ابرهای بالایی زهره
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قرار دارند.«

جــو زهــره تحــت تأثیــر بادهــای شــدید اســت کــه در اطــراف ایــن 

ســیاره بــا سرعتــی بیــش تــر از سرعــت چرخــش خــود ســیاره مــی 

وزنــد. ایــن پدیــده کــه بــا نــام چرخــش فــوق العــاده شــناخته مــی 

شــود نشــان مــی دهــد کــه بادهــای زهــره حــدود 60 بــار سریــع 

ــای  ــا در فض ــداد ابره ــد و در امت ــی چرخن ــیاره م ــود س ــر از خ ت

اطــراف حرکــت مــی کننــد. سریــع تریــن ایــن ابرهــا در بالاتریــن 

ســطح ابرهــا هســتند و بعضــی از حــدود 65 تــا 72 کیلومــر بالاتــر 

از ســطح ســیاره مــی گردنــد.

پرالتــا توضیــح مــی دهــد: »مــا چندیــن دهــه، بــا ردیابــی 

ــه  ــره ب ــن زه ــش روش ــی در بخ ــای بالای ــت ابره ــی حرک  چگونگ

مطالعــه ی ایــن بادهــای فــوق العــاده پرداختیــم. ایــن بــه وضــوح 

ــن حــال  ــا ای ــل مشــاهده اســت، ب در عکــس هــای فرابنفــش قاب

مــدل هــای مــا از زهــره هنــوز در شــبیه ســازی ایــن بادهــا ناتــوان 

هســتند کــه ایــن نشــان دهنــده ی ایــن امــر اســت کــه احتــالا 

هنــوز برخــی قطعــات ایــن پــازل را در دســت نداریــم.«

»مــا بــر روی قســمت تاریــک تمرکــز کردیــم، زیــرا بــه خوبــی مــورد 

ــی را در  ــای بالای ــم ابره ــی توانی ــا م ــود. م ــه ب ــرار نگرفت کاوش ق

قســمت تاریــک ایــن ســیاره بــا اســتفاده از الگوهــای حرارتــی آنهــا 

مشــاهده کنیــم. امــا مشــاهده ی دقیــق آنهــا دشــوار اســت، زیــرا 

کنتراســت در عکــس هــای فــروسرخ مــا بــه آن انــدازه ای نیســت 

کــه بتــوان اطلاعــات دقیــق تــری مشــاهده کــرد.« 

رشته های فوق العاده ای که در ابرهای شبانه ی زهره با استفاده از  ابزارVIRTIS  مشاهده می شوند.
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ایــن تیــم از تصویربــرداری هــای حرارتــی مرئــی و مــادون قرمز طیف 

ســنجی  VIRTIS در فضاپیــای ونــوس اکســپرس اســتفاده مــی کند. 

پرالتــا توضیــح داد: »ایــن فنــاوری بــه مــا اجــازه داد کــه بــرای اولیــن 

بــار ایــن ابرهــا را درســت ببینیــم و بــه بررســی مــواردی بپردازیــم که 

 تیــم هــای قبلــی قــادر نبودنــد و در نهایــت منجــر بــه کشــف نتایــج

غیر منتظره ای شد.«

ــاوری مجموعــه ای از صدهــا  ــن فن ــک عکــس، ای ــت ی ــه جــای ثب ب

عکــس را ثبــت کــرد، مجموعــه ای کــه بــه طــور همزمــان در 

طــول مــوج هــای مختلفــی قــرار مــی گیرنــد. ایــن امــر بــه 

بــا  را  تصاویــر  مشــاهدات،  بهبــود  بــرای  تــا  داد  اجــازه  تیــم 

هــم ترکیــب کنــد و بــه تصویرهایــی بــا کیفیــت بــی ســابقه 

دســت یابــد. تصاویــر  VIRTIS بــه ایــن ترتیــب پدیــده هایــی 

قابــل آن  روشــن  ســمت  در  هرگــز  کــه  دهــد  مــی  نشــان   را 

مشاهده نبود.

و هــا  گــردش  چگونگــی  ی  مشــاهده  بــرای  مــدل   بهتریــن 

نــام دارد  دگرگونــی هــای ســطح زهــره مــدل گــردش جهانــی 

بســیار  آن  تاریــک  ســمت  در  را  زهــره  جــوی  تغییــرات  کــه 

شــبیه بــه ســمت روشــن آن نشــان مــی دهــد کــه در حــال 

زیــر را  مــدل  ایــن  همکارانــش  و  پرالتــا  مشــاهدات   حــاضر 

سوال می برد.

ســطح  در  العــاده  فــوق  هــای  مــدل، چرخــش  ایــن  برعکــس 

ــمت  ــای قس ــت. ابره ــم اس ــی نظ ــک آن ب ــه ی تاری ــره در ناحی زه

 بالایــی آن شــکل هــا و مورفــو لــوژی هــای متعــددی از جملــه

 مــوج دار، تکــه ای، کوچــک و بــزرگ و رشــته ماننــد از خــود نشــان

مــی دهنــد کــه در تصاویــر بخــش روشــن دیــده نمــی شــوند و مــا 

آنهــا را تحــت عنــوان پدیــده هــای ایســتا مــی شناســیم.

اســپانیا واســکو  دلپــای  دانشــگاه  از  لــواگا  ســانچز   آگوســتین 

مــی گویــد: »امــواج ایســتا احتــالا هــان چیــزی اســت کــه 

ــارت  ــه عب ــم، ب ــی کنی ــاد م ــی ی ــواج گرانش ــوان ام ــه عن ــا از آن ب م

تشــکیل  زهــره  پایینــی  جــو  در  کــه  امواجــی صعــودی  دیگــر 

ــن  ــد. ای ــی کنن ــت نم ــیاره حرک ــردش س ــا گ ــرا ب ــوند و ظاه ــی ش م

ــز  ــیاره متمرک ــن س ــتانی ای ــیب دار و کوهس ــق ش ــر مناط ــواج ب ام

ــی  ــاختار و توپوگراف ــه س ــت ک ــر اس ــن ام ــای ای ــن گوی ــتند. ای هس

تأثیــر افتــد  مــی  اتفــاق  آن  فــراز  بــر  کــه  آنچــه  بــر   ســیاره 

می گذارد. 

از اســتفاده  بــا  ایســتا  امــواج  ایــن  بعــدی  ســه   خــواص 

رادیویــی  هــای  داده  و   VIRTIS همچــون  هایــی  تکنولــوژی 

 از آزمایــش علمــی رادیویــی ونــوس یــا هــان VeRa  بدســت

آمده است.

ایــن  ســطح  توپوگرافــی  و  جــوی  هــای  حرکــت  بیــن  ارتبــاط 

نیــزدر مــورد بخــش روشــن آن بررســی شــده  قبــل  از  ســیاره 

بــود. در یــک مطالعــه از ســال پیــش محققــان پــی بردنــد کــه 

 الگوهــای آب و هــوا و امــواج صعــودی در ســمت روشــن ایــن

سیاره به طور مستقیم با ویژگی های ساختاری آن ارتباط دارد.

ــا گفــت: »ایــن اتفــاق خیلــی هیجــان انگیــزی بــود وقتــی کــه  پرالت

ــفر  ــداد اتمس ــکل در امت ــری ش ــاختارهای اب ــی از س ــم بعض فهمیدی

ــوع ــن موض ــت ای ــاره ی صح ــا درب ــد. م ــی کنن ــت نم ــیاره حرک  س

مــدت هــا بحــث کردیــم تــا اینکــه متوجــه شــدیم بــه طــور همزمــان 

ــادون  ــکوپ م ــتفاده از تلس ــا اس ــا ب ــر کویام ــری دک ــه ره ــی ب تیم

قرمــزIRTF  ناســا در هاوایــی بــه ایــن موضــوع پــی بــرده و امــواج 

ایســتا را کشــف کــرده اســت.

ــه  ــای  Akatsuki ب ــه فضاپی ــد ک ــد ش ــی تأیی ــا زمان ــای م ــه ه یافت

مــدار اطــراف ایــن ســیاره وارد شــد و بــه سرعــت، بــزرگ تریــن مــوج 

ایســتایی کــه تــا کنــون در منظومــه ی شمســی وجــود داشــته را در 

ســمت روشــن ونــوس مشــاهده کــرد.«

ایــن یافتــه هــا مــدل هایــی کــه از پیــش بــرای امــواج ایســتا ســاخته 

شــده بودنــد را بــه چالــش کشــید. مــا انتظــار داشــتیم  کــه چنیــن 

امواجــی در اثربرخــورد بادهــای ســطحی بــا موانعــی چــون کــوه هــا 

بوجــود آمــده باشــند. بــا ایــن حــال مأموریــت هــای پیشــین روســیه 

ــری  ــدازه گی ــا ان ــوده، ب ــیاره ب ــن س ــطح ای ــر س ــرود ب ــامل ف ــه ش ک

بادهــای ســطحی نشــان داد کــه قــدرت ایــن بادهــا ضعیــف تــر از 

آن اســت کــه موجــب چنیــن فرآینــدی شــود.

  VIRTIS بــه عــاوه نیمکــره ی جنــوی ایــن ســیاره )جایــی کــه

کاوش کــرده اســت( در ارتفــاع پاییــن تــری قــرار دارد کــه بــه 

 مراتــب مرموزتــر اســت و بــه نظــر مــی رســد کــه امــواج ایســتا در

قســمت هــای متوســط و پاییــن زهــره ناپدیــد مــی شــوند )تــا حــدود 

50 کیلومــری ســطح ســیاره(.

ریــکاردو هــاوس از دانشــگاه باســک اســپانیا مــی گویــد: »از آنجایــی 

 کــه مــا ایــن امــواج را در ســطوح بالاتــر دیــده بودیــم و فکــر

مــی کردیــم کــه از ابرهــای پایینــی بــه ســمت بــالا آمــده انــد، انتظــار 

ــم. قطعــا ایــن  ــز ببینی ــر نی ــن ت داشــتیم کــه آنهــا را در ســطوح پایی

موضــوع کامــا دور از انتظــار بــود و بایــد تمــام مــدل هــای پیشــین 

از ایــن ســیاره را بــاز بینــی کنیــم تــا نتیجــه هــای بهــری بگیریــم.«

 اثــر توپوگرافــی ســطح ســیاره بــر حــرکات اتمســفر، هنــوز در

مــدل هــای هواشناســی مشــخص نیســت. بســیاری از مــدل ها نشــان 

مــی دهــد کــه حــذف یــا تغییــر توپوگرافــی ســیاره، باعــث تغییــر در 

رفتــار حــرکات جــوی مــی شــود. امــا الگوهــای آب و هوایــی مرتبــط 

بــا توپوگرافــی ایــن امــر را نشــان نمــی دهــد.

هکــن ســودهم دانشــمند پــروژه ی ESA  مــی گویــد: »ایــن مطالعــه 

ــه طــور خــاص ســوپر  ــی و ب ــا را از مــدل ســازی آب و هوای درک م

چرخــش هــا کــه یــک موضــوع کلیــدی در مطالعــه ی زهــره اســت 

ــب  ــدرت ترکی ــت ق ــن اهمی ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــی کش ــش م ــه چال ب

ــی  ــد. منابع ــی ده ــان م ــا نش ــه م ــف را ب ــع مختل ــات از مناب اطلاع

نتایــج   .  VIRTIS فنــاوری  و   VeRa رادیویــی  اطلاعــات  چــون 

دریافتــی از Venus Express  بــرای دانــش مــا دربــاره ی ایــن ســیاره 

ــی اســت.« ــم و حیات بســیار مه
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راز شفق قطبی مشتری
ترجمه: خالد عطائی

دانشــمندان مأموریــت جونــو ناســا مقادیــر زیــادی انــرژی را 

ــفق  ــکیل ش ــه تش ــرار دارد و ب ــری ق ــی مش ــه قطب ــه در ناحی ک

ــه  ــزی ک ــا چی ــد. ام ــد، رصــد کردن ــی کن ــد کمــک م ــای قدرتمن ه

 مشــاهده نمودنــد فراتــر از انتظــار آنــان بــود. بررســی داده هــای

ــزار ــش و اب ــنجی فرابنف ــف س ــیله طی ــه وس ــده ب ــع آوری ش  جم

ــه  ــی ب ــو و تیم ــگر جون ــر روی کاوش ــرژی ب ــخیص ذرات پران تش

ــگاه  ــردی دانش ــک کارب ــگاه فیزی ــاوک از آزمایش ــری م ــری ب ره

ــدی  ــی قدرتمن ــیل الکتریک ــرات پتانس ــد، اث ــورل مریلن ــز ل هاپکین

ــا  ــرون ه ــه الک ــری ک ــی مش ــدان مغناطیس ــا می ــراز ب ــم ت را ه

ــر از ۴۰۰۰۰۰ ــرژی هــای بالات ــا ان ــه ســمت اتمســفر ســیاره ب  را ب

 )UVS( ایــن یــک تصویــر بازســازی شــده از نورهــای شــالی مشــری اســت کــه از طریــق فیلترهــای ابــزار طیــف ســنجی تصویربــرداری فرابنفــش

ــور کــرد و  ــار قطــب هــای ســیاره عب ــه مشــری نزدیــک شــد، از کن ــی بدســت آمــد کــه فضاپیــا ب ــو در ۱۱دســامبر ۲۰۱۷ در حال کاوشــگر جون

 بــه ســمت اســتوا شــیرجه رفــت. چنیــن انــدازه گیــری هایــی یــک چالــش واقعــی بــرای ابــزار علمــی فضاپیماســت. جونــو بــا سرعــت ۳۰ مایــل

)۵۰ کیلومتر( در ثانیه - بیشتر از ۱۰۰۰۰۰ مایل در ساعت ـ در طول چند ثانیه شفق های قطبی را درمی نوردد.

NASA/JPL Caltech/SWRI :اعتبار 
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الکترون ولت تسریع می کند، نشان داد.

شــفق بزرگتریــن  از  بیشــر  برابــر   ۳۰ تــا   ۱۰ مقــدار   ایــن 

ــزار  ــد ه ــط چن ــولا فق ــت و معم ــن اس ــده در زمی ــاهده ش مش

الکــرون ولــت بــرای تولیــد آن کــه بــه نــام شــفق گسســته 

ــره  ــن شــفق هــای خی ــاز اســت. ای ــورد نی شــناخته مــی شــود، م

کننــده، چرخشــی و مارماننــد شــالی و جنوبــی در مــکان هایــی 

ــا و بســیاری دیگــر از مناطــق  ــادا، شــال اروپ ماننــد آلاســکا، کان

ــوند. ــی ش ــده م ــوب دی ــال و جن ــی ش قطب

خورشــیدی  ســامانه  در  را  هــا  شــفق  قدرتمندتریــن  مشــری 

ــه ــود ک ــز نب ــی تعجــب برانگی ــم تحقیقات ــرای تی ــن ب  دارد، بنابرای

ــا  ــا ایف ــد آنه ــی را در تولی ــش مهم ــی نق ــای الکتریک ــیل ه پتانس

ــن  ــد ای ــج مــی کن ــان را گی ــاوک گفــت آنچــه محقق ــد. م مــی کن

 اســت کــه علــی رغــم انــدازه ایــن پتانســیل هــا در مشــری، ایــن

شــفق هــا فقــط گاهــی وقــت هــا مشــاهده مــی شــوند و 

ــه در ــور ک ــتند، همانط ــد نیس ــای قدرتمن ــفق ه ــی ش ــع اصل  منب

زمین هستند.

ــزار تشــخیص ذرات جامــد  ــی اب ــم تحقیقات ــه رهــری تی مــاوک ک

پرانــرژی )JEDI( ســاخته شــده توســط APL را برعهــده دارد 

گفــت: »در مشــری، پرنورتریــن شــفق هــا بــه واســطه یــک نــوع 

فرآینــد شــتاب آشــفته ایجــاد مــی شــوند کــه مــا بــه خوبــی آن را 

درک نمــی کنیــم. آخریــن داده هــا نشــان مــی دهنــد هــر چقــدر 

تراکــم انــرژی تولیــد شــفق هــا قــوی و قــوی تــر مــی گــردد، ایــن 

فرآینــد ناپایــدار مــی شــود و فرآینــد شــتاب گیــری جدیــد ادامــه 

مــی یابــد. امــا مــا بایــد نگاهــی بــه داده هــا داشــته باشــیم.«

ــرای  ــک ب ــگاه فیزی ــک آزمایش ــری ی ــد مش ــمندان معتقدن دانش

ــری ــی مش ــت و توانای ــیدی اس ــامانه خورش ــر از س ــای فرات  دنی

بــرای شــتاب دادن ذرات پرانــرژی بــه انــرژی هــای عظیــم بســتگی 

دارد کــه چگونــه ســامانه هــای اخترفیزیکــی دورتــر، شــتاب ذرات 

ــی  ــا در مــورد نیروهای ــد. امــا آنچــه کــه آنه را افزایــش مــی دهن

ــه شــفق مشــری و تشــکیل محیــط هــوا فضــای آن منجــر  کــه ب

ــه  ــز ب ــا نی ــیاره ای م ــتم س ــد، در سیس ــی گیرن ــاد م ــود ی ــی ش م

کار مــی رود. مــاوک گفــت: »بالاتریــن انــرژی هایــی کــه در 

ناحیــه شــفق هــای مشــری مشــاهده مــی کنیــم، بســیار نیرومنــد 

ــی شــوند،  ــاد شــفق م ــه موجــب ایج ــرژی ک ــر ان اســت. ذرات پ

بخشــی از داســتان در شــناخت کمربندهای تابشــی مشــری اســت 

ــای در  ــت ه ــو و مأموری ــرای جون ــی را ب ــش های ــن چال ــه چنی ک

حــال توســعه آینــده ایجــاد مــی کنــد. مهندســی در مــورد اثــرات 

 مخــرب تشعشــعات، همیشــه یــک چالــش بــرای مهندســان

فضاپیماهــا بــرای مأموریــت هــای زمیــن و جاهــای دیگــر در 

ســامانه خورشــیدی اســت. آنچــه کــه مــا در اینجــا یــاد مــی گیریــم 

ــت  ــا و مأموری ــن ناس ــگر ون آل ــد کاوش ــی مانن و از فضاپیماهای

چندمنظــوره مگنتوســفر )MMS( کــه بــه کاوش مگنتوســفر زمیــن 

مــی پردازنــد، بــه مــا چیزهــای زیــادی دربــاره فضــا و محافظــت از 

فضاپیماهــا و فضانــوردان در محیــط خشــن فضــا یــاد مــی دهنــد. 

ــای  ــده ه ــش ای ــری در آزمای ــن و مش ــای زمی ــه فرآینده مقایس

ــورت  ــه ص ــیاره ای ب ــک س ــرد فیزی ــی کارک ــورد چگونگ ــا در م م

باورنکردنــی بســیار ارزشــمند اســت.«

ــه هــای خــود را در شــاره ۷ ســپتامبر  ــش یافت ــاوک و همکاران م

مجلــه نیچــر منتــر مــی کننــد.

Astronomynow.com :منبع
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وی نوبل فیزیک ۲۰۱۷: برای دانشمندان آشکارساز امواج گرانشی
نویسنده: مائده فرهوش

چرا جایزه نوبل؟

پــس از مــرگ چگونــه از مــا یــاد می‌کننــد؟ آلفــرد نوبــل خــوش 

ــن ســوال رســید  ــه پاســخ ای ــرگ ب ــش از م ــه پی ــود ک شــانس ب

ــام او را ــال ن ــر س ــمندان ه ــا دانش ــت ت ــه‌ای نوش  و وصیت‌نام

به یاد بیاورند. 

آلفــرد نوبــل مخــرع و مهنــدس شــیمی ســوئدی بــود کــه 

ــی  ــال ۱۸۸۸ و در پ ــد. در س ــناخته ش ــت ش ــراع دینامی ــا اخ ب

مــرگ لودویــگ نوبــل )بــرادر آلفــرد( یــک روزنامــه فرانســوی 

ــرد ــر ک ــل را منت ــرد نوب ــت آلف ــه در گذش ــتباه اعلامی ــه اش  ب

ــن  ــدن ای ــس از خوان ــل پ ــرد«. نوب ــرگ، م ــر م ــت: »تاج و نوش

اعلامیــه وصیت‌نامــه خــود را تغییــر داد و در آن ۹۶ درصــد از 

ثروتــش را بــه پایــه گــذاری مراســم اهــدا پنــج جایــزه اختصــاص 

ــه اشــخاصی  ــز ب ــن وصیت‌نامــه نوشــت کــه جوای داد. او در ای

تعلــق می‌گیــرد کــه مهمتریــن کشــف، اخــراع و دســتاوردها را 

در زمینه‌هــای فیزیــک، شــیمی، پزشــکی و فیزیولــوژی، ادبیــات 

و صلــح داشــته باشــند.

© Nobel Media. Ill. N. 
Elmehed

Rainer Weiss

Prize share: 1/2 Prize share: 1/4 Prize share: 1/4

Barry C. Barish Kip S. Thorne

© Nobel Media. Ill. N. 
Elmehed

© Nobel Media. Ill. N. 
Elmehed

 »آکادمــی ســلطنتی علــوم ســوئد تصمیــم گرفــت تــا جایــزه نوبــل فیزیــک ۲۰۱۷ را نیمــی بــه رایــر وایــس )Rainer Weiss( و

نیمــی دیگــر بــه طــور مســاوی بــه بــری ســی. بریــش )Barry C.Barish( و کیــپ اس. تــورن )kip S.Thorne( بــرای تــاش در 

زمینــه آشکارســازLIGO و رصــد امــواج گرانشــی اهــدا کنــد.«

The Nobel Prize in Physics 2017
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ــاد  ــیس بنی ــس از تأس ــال ۱۹۰۱، پ ــل در س ــز نوب ــن جوای  اولی

نوبــل، اهــدا شــد. نوبــل فیزیــک و شــیمی توســط فرهنگســتان 

ســلطنتی علــوم ســوئد، نوبــل ادبیــات توســط آکادمــی ســوئد، 

ــوژی توســط انســتیتوی کارولینســکا و  ــل پزشــکی و فیزیول نوب

ــود.  ــاب می‌ش ــل انتخ ــروژی نوب ــه ن ــط کمیت ــح توس ــل صل نوب

همچنیــن در ســال ۱۹۶۸ ششــمین جایــزه یعنــی نوبــل اقتصــاد 

توســط بانــک مرکــزی ســوئد پایــه گــذاری شــد. 

ــه  ــه دانشــمندانی از ایــن رشــته هــا ب ایــن جایــزه هــر ســال ب

ــود.  ــدا می‌ش ــی اه ــم و مبلغ ــدال، دیپل ــورت م ص

نوبل فیزیک ۲۰۱۷:

ســوم اکتــر برنــدگان جایــزه نوبــل ۲۰۱۷ توســط آکادمــی 

ســلطنتی علــوم ســوئد اعــام شــد. ایــن جایــزه به ســه دانشــمند 

ــدا  ــتند اه ــی داش ــهم مهم ــی س ــواج گرانش ــف ام ــه در کش ک

ــش و ــری بری ــگاه MIT، ب ــدان دانش ــس فیزیک ــر وای ــد. رای  ش

کیــپ تــورن کــه از مؤسســه فنــاوری کالیفرنیــا )کلتــک(‌ برندگان 

ایــن جایــزه بودند. 

ــواج  ــه آشکارســازی ام ــق ب ــم LIGO در ســپتامبر ۲۰۱۵ موف تی

گرانشــی شــد. در فوریــه ۲۰۱۶ ایــن کشــف بــه طــور عمومــی 

ــبیت  ــای نس ــی از پیش‌بینی‌ه ــی یک ــواج گرانش ــد. ام ــام ش اع

عــام اینشــتین بــود.

ــرد.  ــر ک ــام را منت ــرت اینشــتین در ســال ۱۹۱۵ نســبیت ع آل

نســبیت عــام پیش‌بینی‌هــای زیــادی داشــت کــه یکــی از آنهــا 

امــواج گرانشــی بــود. امــا اینشــتین هرگــز تصــور نمی‌کــرد کــه 

روزی امــواج گرانشــی رصــد شــود. صــد ســال زمــان نیــاز بــود تــا 

لیــزر، کامپیوترهــای قدرتمنــد و بســیاری از تجهیــزات پیشرفتــه 

ــتقیم  ــور مس ــه ط ــوان ب ــی را بت ــواج گرانش ــا ام ــود ت ــداع ش اب

رصــد کــرد. ایــن کشــف کــه یکــی دیگــر از پیش‌بینی‌هــای 

ــده فیزیــک  ــد در آین ــد، مســیری جدی اینشــتین را تأییــد می‌کن

خواهــد بــود. 

ــار در ســال ۱۹۲۱  ــک ب ــا ی ــد اینشــتین تنه ــب اســت بدانی جال

ــه خصــوص توصیــف  ــوری و ب ــرای »خدماتــش در فیزیــک تئ ب

نظــری پدیــده فوتوالکتریــک« برنــده جایــزه نوبــل شــد. او 

ــرد،  ــت نک ــبیت دریاف ــر نس ــه خاط ــزه را ب ــن جای ــگاه ای هیچ

ــود )در شــاره‌های  ــات قطعــی آن ب ــدم اثب ــل، ع یکــی از دلای

ــم(. ــوع می‌پردازی ــن موض ــه ای ــل ب ــور کام ــه ط ــده ب آین

دانشــمندان آمریکایــی در دهــه ۱۹۶۰ کار بــر روی ایــده اولیــه 

ــد  ــه رص ــه ب ــد ک ــرح کردن ــزری را مط ــنج لی ــاخت تداخل‌س س

ــس  ــر وای ــال ۱۹۶۷ رای ــد. در س ــر می‌ش ــی منج ــواج گرانش ام

آنالیزهــای طــرح تداخل‌ســنج و ســاخت نمونــه اولیــه را مطــرح 

کــرد. در ســال ۱۹۶۸ بــا بررســی تئــوری امــواج گرانشــی و 

ــه  ــدند ک ــد ش ــا متقاع ــورن، آنه ــپ ت ــط کی ــواج توس ــع ام منب

ــود. در طــی  ــز خواهــد ب ــت آمی ــواج گرانشــی موفقی رصــد ام

ــد  ــی ش ــزری بررس ــنج لی ــای تداخل‌س ــد، طرح‌ه ــال‌های بع س

تــا بودجــه ایــن پــروژه تأمیــن شــود. در ســال ۱۹۹۲ آشکارســاز 

‌‌‌LIGO توســط کیــپ تــورن و رونالــد درور از مؤسســه فنــاوری 

 MIT کالفرنیــا و رایــر وایــس از مؤسســه فنــاوری ماساچوســت

بنــا شــد. LIGO پــروژه مشــرکی بیــن دانشــگاه MIT و کلتــک 

ــت. ــر اس ــگاه‌های دیگ ــیاری از دانش و بس
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ــی را جمــع‌آوری  ــا ۲۰۱۰ دانشــمندان داده‌های از ســال ۲۰۰۲ ت

ــچ مــوج گرانشــی رصــد نشــد. در ســال ۲۰۰۸  ــا هی ــد، ام کردن

ــود  ــاز بهب ــال ۲۰۱۵ آشکارس ــد و در س ــعه داده ش ــروژه توس پ

ــه کار کــرد.  ــه، آغــاز ب یافت

۱۱ فوریــه ۲۰۱۶ دانشــمندان بــرای اولیــن بــار بــه طــور رســمی 

ــوج  ــن م ــد. ای ــام کردن ــی را اع ــواج گرانش ــتقیم ام ــد مس رص

ــر اثــر برخــورد دو ســیاهچاله بــه وجــود آمــده بــود، در  کــه ب

ــدی  ــش بع ــد. )در بخ ــد ش ــط LIGO رص ــپتامبر ۲۰۱۵ توس س

ــد.( ــل می‌خوانی ــور کام ــه ط ــی ب ــواج گرانش ــاره ام درب

آشکارســازی امــواج گرانشــی توســط دانشــمندان LIGO اتفــاق 

بزرگــی بــود. از روز اعــام ایــن اکتشــاف، بســیاری معتقــد بودند 

کــه دانشــمندان ایــن پــروژه، مســتحق جایــزه نوبــل هســتند. 

ــوژی  ــوری توپول ــه »اکتشــافات تئ ــک ســال ۲۰۱۶ ب ــل فیزی نوب

ــرا کشــف امــواج گرانشــی در  ــق گرفــت. زی ــاز و مــاده« تعل ف

 فوریــه ۲۰۱۶ و پــس از پایــان مهلــت ارســال اطلاعــات توســط 

نامزدهــا، اعــام شــده بــود. دانشــمندان LIGO بــرای دریافــت 

جایــزه خــود یــک ســال دیگــر صــر کردنــد. 

ســوم فوریــه و پیــش از اعــام برنــدگان نوبــل فیزیــک، بســیاری 

ــام  ــام ن ــر اع ــک، منتظ ــه فیزی ــدان ب ــان و علاقمن از فیزیکدان

پــروژه LIGO از ســوی آکادمــی ســلطنتی علــوم نوبــل بودنــد. 

کیــپ تــورن، یکــی از برنــدگان جایــزه نیــز در مصاحبــه‌اش 

اشــاره کــرد کــه کشــف امــواج گرانشــی آنقــدر بــزرگ بــود کــه 

انتظــار جایــزه نوبــل را داشــته باشــند. البتــه او معتقــد اســت 

کــه ایــن جایــزه را بایــد بــه تیــم LIGO-Virgo کــه کاشــف ایــن 

ــه فقــط  ــد، ن ــه تیــم LIGO اهــدا می‌کردن ــا ب ــد ی پدیــده بودن

بــه ســه نفــر. بــه هــر حــال جایــزه نوبــل فیزیــک ســال 2017 

بــه ســه دانشــمند اصلــی LIGO اختصــاص پیــدا کــرد.

دانشــمندان امیدوارنــد کــه ایــن لیــزر تداخل‌ســنج، مســیر 

جدیــدی را در رصدهــای کیهــان شناســی ایجــاد کنــد و در 

آینــده، شــاهد اکتشــافات بــزرگ دیگــری در ایــن زمینــه باشــیم. 
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• راینر وایس )Rainer Weiss( برنده نیمی از جایزه

MIT پروفسور فیزیک دانشگاه

زمینــه تحقیقاتــی او فیزیــک اتمــی، فیزیــک لیــزر، گرانــش، 

ستاره‌شناســی میلی‌مــری و ریزمیلی‌مــری و اندازه‌گیری‌هــای 

تابــش زمینــه کیهانــی

• بری سی. بریش )Barry C.Barish( برنده یک چهارم جایزه

پروفسور فیزیک از مؤسسه فناوری کالیفرنیا

زمینه فعالیت او، فیزیک تجربی است. 

• کیپ اس. تورن )kip S.Thorne( برنده یک چهارم جایزه

فیزیکدان تئوری از مؤسسه فناوری کالیفرنیا

او در زمینه گرانش و اخترفیزیک فعالیت می‌کند. 

ــم نامــه  همچنیــن او دســتیار کریســتوفر نــولان در نوشــن فیل

میان‌ســتاره‌ای )Interstellar( بــود. 

برخی گفتارها:

• تام روزنبوم )Tom Rosenbaum( رئیس دانشگاه کلتک: 

ــش از  ــری بری ــورن و ب ــپ ت ــه کی ــحالیم و ب ــیار خوش ــا بس “م

کلتــک و رایــر وایــس از MIT بــه خاطــر دریافــت جایــزه نوبــل 

افتخــار می‌کنیــم. اولیــن رصــد مســتقیم امــواج گرانشــی توســط 

LIGO یــک اثبــات فــوق العــاده علمــی و مانــدگار بــود.”

• در توییتر دانشگاه MIT از قول راینر وایس اینگونه آمد:

“ ایــن فــوق العــاده اســت. نتیجــه یــک تــاش کــه از ۴۰ ســال 

پیــش شروع شــده اســت.”

• در توییتر CERN نیز نوشته شد: 

“ LIGO تبریک به وایس، بریش و تورن و تیم “

20

http://WWW.CAFEASTRO.NET


WWW.CAFEASTRO.NET

16
ره 

شما
  |

  1
39

6 
هر 

ر م
شا

انت
ـه

مـــ
 نا

ژه
ــــ

وی

LIGO امواج گرانشی و
نویسنده: کژال یوسفی

فرمولبنــدی  از  بعــد  مــاه  اینشــتین، چنــد  در ســال ۱۹۱۶، 

نهایــی نســبیت عــام، امــواج گرانشــی را فرمولــه کــرد. او 

ــا  ــی ب ــط اجرام ــه توس ــی ک ــواج خط ــه ام ــود را ب ــادلات خ مع

ــاده  ــی از م ــت و ته ــان تخ ــه در فضازم ــی ک ــی جزئ خودگران

ــی  ــتین نم ــرد. اینش ــدود ک ــوند، مح ــی ش ــش م ــرژی پخ ــا ان ی

توانســت نظریــه نســبیت را منتــر کنــد و بــه پیامدهــای 

ــود.  ــن پیامدهــا امــواج گرانشــی ب ــد. یکــی از ای آن توجــه نکن

براســاس نظریــه کلاســیک گرانــش، برهمکنــش گرانشــی بیــن دو 

جســم، آنــی اســت امــا بــر اســاس نســبیت خــاص، چنیــن چیــزی 

ــام  ــر تم ــدی ب ــت ح ــور سرع ــت ن ــرا سرع ــت، زی ــن نیس ممک

ــم ــر ه ــم ب ــه دو جس ــی ک ــی هنگام ــت. یعن ــش هاس  برهمکن

ــکلش را ــان ش ــا ناگه ــی از آنه ــر یک ــد، اگ ــی دارن ــر گرانش  تأثی

عــوض کنــد و بــه ایــن ترتیــب میــدان گرانشــی متفاوتــی 

ــر نمــی  ــن تغیی ــی متوجــه ای ــه طــور آن بســازد، جســم دیگــر ب

شــود بلکــه اثــر ایــن تغییرهــا، تنهــا در ناحیــه هایــی حــس مــی 

ــا  شــود کــه مرکــزش، جســم تغییــر کننــده اســت و شــعاعش ب

سرعــت نــور زیــاد مــی شــود. سرانجــام جســم دوم ایــن تغییــر 

ــکان دادن سر یــک  ــل ت ــده مث ــن پدی را حــس خواهــد کــرد. ای

ــر  ــاب منت ــه در طن ــت ک ــی اس ــه موج ــت. نتیج ــاب اس طن

مــی شــود. در نســبیت عــام نتیجــه یــک مــوج گرانشــی اســت، 

ــرون ــه بی ــور ب ــت ن ــا سرع ــه ب ــی ک ــدان گرانش ــی در می  موج

منتشر می شود.

تابــش گرانشــی کــه حاصــل پیــش بینــی نظریــه نســبیت عــام 

ــز پاســت. بــود، نوعــی از تابــش فــوق العــاده گری

21

http://WWW.CAFEASTRO.NET


WWW.CAFEASTRO.NET

16
ره 

شما
  |

  1
39

6 
هر 

ر م
شا

انت
ـه

مـــ
 نا

ژه
ــــ

وی ــیار  ــی بس ــای پژوهش ــروه ه ــیاری از گ ــاش بس ــم ت ــی رغ عل

ــا ســال گذشــته، تشــخیص مســتقیم آن از دســرس دور  ــا ت توان

ــی،  ــش گرانش ــازی تاب ــای آشکارس ــت ه ــود. محدودی ــده ب مان

اکــراً منشــأ کلاســیکی داشــتند، ماننــد نوفــه گرمایــی، ارتعاشــات 

ــا،  ــت ه ــن محدودی ــدام از ای ــر ک ــر ه ــر آن. ب ــی و نظای صوت

ــا نزدیــک صفــر  ــر سرد کــردن آشکارســازها ت ــی نظی ــا تمهیدات ب

ــه  ــدان مغناطیســی غلب ــا شــناور کــردن در فضــای می ــق ی مطل

شــده اســت. امــا آثــار تابــش گرانشــی آنقــدر ناچیــز اســت کــه 

بــرای تشــخیص آن، آزمایــش هــا بایــد سرانجــام بــا محدودیــت 

ــه  ــت غلب ــرده اس ــرار ک ــت برق ــدم قطعی ــل ع ــه اص ــی ک های

هرگــز کلاســیکی،  هــای  محدودیــت  برخــاف  امــا   کننــد! 

نمــی تــوان بــر محدودیــت هــای اصــل عــدم قطعیــت هایزنــرگ 

فائــق آمــد، زیــرا آنهــا بــر اصــول بنیــادی فیزیــک مبتنــی 

ــرای ــرای اج ــی ب ــر روش های ــای اخی ــال ه ــا در س ــتند. ام  هس

ــه  ــا آنچ ــی ب ــه کل ــه ب ــد ک ــده ان ــرح ش ــا مط ــری ه ــدازه گی ان

ــند، ــی باش ــای کوانتوم ــت ه ــود محدودی ــور ش ــاید تص ــه ش  ک

بی ارتباط هستند.

ویژگی های تابش گرانشی

ــش الکترومغناطیســی  ــه تاب ــی ب ــش گرانشــی شــباهت کامل تاب

دارد. امــواج الکترومغناطیســی از شــتاب دادن بارهــای الکتریکی 

تولیــد مــی شــوند در حالیکــه امــواج گرانشــی از شــتاب دادن 

ــا  ــی را ب ــوج الکترومغناطیس ــوند. م ــی ش ــل م ــا حاص ــرم ه ج

کنــرل تأثیــرش بــر بارهــا تشــخیص مــی دهنــد، مثــا عبــور موج 

الکترومغناطیســی )از آنــن(، بارهــا را )در آنــن( بــه حرکــت در 

مــی آورد و شــار حاصــل، یــک جریــان الکتریکــی را برقــرار مــی 

ــود.  ــی ش ــخیص داده م ــپس تش ــت و س ــدا تقوی ــه ابت ــازد ک س

بــه صــورت مشــابهی عبــور امــواج گرانشــی، جــرم را بــه حرکــت 

وامیــدارد. بارزتریــن اختــاف بیــن ایــن دو تابــش در شــکل آنهــا 

ــش الکترومغناطیســی بســیار  ــه اســت. در آزمایشــگاه، تاب نهفت

شــدیدتر از تابــش گرانشــی اســت. مثــا الکــرون هــا هــم 

 بــار دارنــد و هــم جــرم. از ایــن رو وقتــی شــتاب داده شــوند،

تابــش  امــا  ســازند  مــی  منتــر  را  تابــش  شــکل  دو  هــر 

الکترومغناطیســی حامــل توانــی در حــدود 1043 مرتبــه بیشــر 

از تابــش گرانشــی اســت. ایــن تــوان مــوج گرانشــی متناســب بــا 

ــد.  ــی آی ــده از کار در م ــر کنن ــرم ن ــذور ج مج

بنابرایــن اگــر نــر کننــده بســیار ســنگین باشــد، نــر گرانشــی 

ــت  ــن اس ــی از ای ــر حاک ــن ام ــود. ای ــد ب ــدیدتر خواه ــم ش ه

ــا  ــده ه ــر کنن ــه ن ــوم ک ــث نج ــی در مباح ــش گرانش ــه تاب ک

ــت  ــز اهمی ــتند، حائ ــا هس ــتاره ه ــر س ــنگینی نظی ــام س اجس

ــاد،  ــا جــرم نســبتا زی ــتاره ای ب ــی س ــا وقت بیشــری اســت، مث

بــه انتهــای عمــر ســوخت هســته ای خــود مــی رســد و از درون 

ــزی ــرد، چی ــیاهچاله ای شــکل گی ــا س ــی شــود ت ــیده م  فروپاش

ــا  ــود. ب ــی ش ــاد م ــی ایج ــرژی گرانش ــدود  1046 ژول ان در ح

وجــود ایــن، حتــی تشــخیص چنیــن گســیل شــدید تابــش 

گرانشــی، فــوق العــاده دشــوار اســت. در واقــع کوشــش بــرای 

تشــخیص تابــش گرانشــی، یکــی از طــرح هــای بلنــد پروازانــه ی 

ــت. ــروز اس ــک ام ــی در اخترفیزی ــت بررس تح

آشکارسازی امواج گرانشی

ــد.  ــازها دارن ــر آشکارس ــزی ب ــیار ناچی ــر بس ــی اث ــواج گرانش ام

ای  پیچیــده  امــر  آنهــا،  مســتقیم  آشکارســازی  بنابرایــن 

ــا عکــس  ــک مــوج کــروی، متناســب ب ــه ی ی ــرا دامن اســت، زی

ــد  ــدا مــی کن ــت پی ــده اف ــع ارســال کنن ــه از منب مجــذور فاصل

ــد  ــوی مانن ــیار ق ــع بس ــه از مناب ــی ک ــی امواج ــن حت و بنابرای

 ســیاهچاله هــا ارســال مــی شــوند را نیــز نمــی تــوان بــه ســادگی

آشکارسازی کرد.

هســتند.  نــوع  دو  از  گرانشــی  امــواج  آشکارســازهای 

ــر ــغ ب ــرم بال ــا ج ــزی ب ــی فل ــه های ــه، میل ــازهای اولی  آشکارس

ده هــا تــن بودنــد کــه بــا عبــور مــوج گرانشــی بــه ارتعــاش در 

مــی آمدنــد. امــا ایــن حرکــت فــوق العــاده ناچیــز بــود. دامنــه 

ارتعــاش انفجــار تابــش گرانشــی مثــا از یــک ســتاره در حــال 

فروپاشــی نزدیــک کــه در میلــه آشکارســاز برقــرار شــود، تنهــا

m 21-10 اســت. 
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وی ایــن مقــدار حــدود یــک صــد بیلیونیــم انــدازه یــک اتــم اســت! 

نــوع دیگــر بــا تداخــل ســنج اپتیکــی سروکار دارد. لیگــو 

)LIGO( رصدخانــه ی تداخــل ســنج لیــزری مــوج گرانشــی 

ــوده کــه در آن  پیشــنهادی، هــان تداخــل ســنج مایکلســون ب

هــر کــدام از آینــه هــا، بــا کاواک اپتیکــی فابــری پــرو، بــه طــول 

4 کیلومــر جایگزیــن شــده اســت. بــرای تشــخیص اختــاف در 

طــول دو کاواک کــه امــواج گرانشــی ایجــاد کــرده انــد، از فنــون 

تداخــل ســنج لیــزری اســتفاده مــی شــود.

جســتجو بــرای پیــدا کــردن امــواج گرانشــی کیهانــی، اولیــن بــار 

ــچ  ــوز هی ــه هن ــی ک ــاز شــد. در زمان ــر در ۱۹۶۰ آغ توســط وب

چیــز در مــورد چشــمه هــای کیهانــی احتمالــی نمــی دانســتند 

ــا  ــی ب ــت نهای ــال موفقی ــرد دیگــری تصــوری از احت ــچ ف و هی

ــی نداشــت. بعــد از یــک دهــه تــاش،  ــات فن ــه امکان توجــه ب

ــان  ــورت همزم ــه ص ــازهای او ب ــه آشکارس ــرد ک ــام ک ــر اع وب

توســط امــواج گرانشــی برانگیختــه شــده انــد. ایــده اصلــی وبــر 

بــرای آشکارســازی امــواج گرانشــی، امــروز هــم هنــوز بــه کار 

مــی رود. ایــن ابــزار اســتوانه ای صلــب )معمــولا آلومینیومــی(، 

ــی  ــا ۲ مــر اســت. وقت ــم مــر و طــول ۱ ی ــا نی ــه قطــر تقریب ب

ــی  ــتوانه م ــور اس ــر مح ــود ب ــداد عم ــی در امت ــی گرانش موج

گــذرد، نیــروی کشــندی ای کــه مــوج وارد مــی کنــد، مــی کوشــد 

ــه  ــا ب ــن دو انته ــد. ای ــک کن ــتوانه را دور و نزدی ــای اس دو انته

دلیــل مــاده ای کــه بیــن شــان قــرار دارد، نمــی تواننــد آزادانــه 

حرکــت کننــد، در عــوض نیروهــای حاصــل از عبــور مــوج باعــث 

ــای  ــخصه ه ــه از مش ــامدهایی ک ــا بس ــا ب ــوند دو انته ــی ش م

میلــه اســت، نوســان کننــد، مثــل دو گــوی کــه بــا فــر بــه هــم 

بســته شــده باشــند. تــاش هــا بــرای یــک دوره شــش ســاله و 

ــرای ســاخت  توســط ۱۵ گــروه تحقیقاتــی در سرتــاسر جهــان ب

ــت.  ــه یاف ــابه ادام ــه ای مش ــازهای میل ــدازی آشکارس و راه ان

ــل  ــازها، دلای ــیت آشکارس ــش حساس ــا افزای ــی ب ــفانه حت متأس

ــه نشــد. ــر مشــاهده امــواج گرانشــی ارائ قانــع کننــده ای ب

 آشکارســازهای کنونــی مــی تواننــد امــواج گرانشــی گســیل شــده

ــا  ــد ام ــکار کنن ــودی را آش ــان خ ــای درون کهکش از ابرنواختره

تــا آنجــا کــه مــی دانیــم آخریــن ابرنواخــر در کهکشــان مــا در 

ســال ۱۶۰۴  بــوده اســت. پــس هــدف نهایــی ایــن اســت کــه 

آشکارســازها ۱۰۰۰۰ بــار بهــر شــوند تــا بتــوان امــواج گرانشــی 

از کهکشــان هــای دیگــر را آشــکار ســاخت. ایــن امــواج بــرای 

مــا کــه روی زمیــن هســتیم ضعیــف تــر هســتند امــا اگــر ۱۰۰۰ 

ــت  ــار داش ــوان انتظ ــی ت ــرد، م ــرار گی ــرس ق ــان در دس کهکش

ــور  ــن منظ ــه ای ــود. ب ــده ش ــری دی ــب بیش ــای جال ــمه ه چش

ــه تداخــل  ــکا در ســال ۱۹۹۱، ســاخت دو رصدخان کنگــره آمری

ــزری را تصویــب کــرد کــه در حــال حــاضر مشــغول  ســنجی لی

بــه کارنــد. پــس برنــام هایــی کــه وبــر آغــاز کــرد، تمــام نشــده 

ــه آشکارســازی شــویم، نوعــی  ــار موفــق ب ــی نخســتین ب و وقت

ــوع  ــون ۸ ن ــن حــال تاکن ــا ای ــاز مــی شــود. ب ــد آغ نجــوم جدی

ــد: ــه ســاخته شــده ان آشکارســاز در ایــن زمین

LIGO .1

LISA .2

Virgo .3

Minigrail .4

LCGT .5

GEO 600 .6

TAMA 300 .7

CLIO .8

را آشکارســازها  ایــن  از  برخــی  مــکان  زیــر  شــکل   در 

مشاهده می کنید:
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وی ایــن  موفقتریــن  و  مهمتریــن  بررســی  بــه  مقالــه  ایــن  در 

پرداخــت. خواهیــم  لیگــو  یعنــی  آشکارســازها 

LIGO لیگو

زمینــه ی  در  فیزیــک  بــزرگ  هــای  پــروژه  مهمتریــن  از 

آشکارســازی مســتقیم امــواج گرانشــی، پــروژه لیگــو مــی باشــد 

کــه در ســال ۱۹۹۲ توســط کیــپ تــورن و رونالــد درور از کلتــک 

و رایــر وایــز از دانشــگاه MIT طراحــی شــد. حامــی آن، بنیــاد 

ملــی علــوم آمریــکا NSF، بــر روی ایــن پــروژه کــه بزرگتریــن 

طــرح آن در طــول ایــن ســال هــا بــوده، در ســال ۲۰۰۲ حــدود 

ــرده اســت. ــذاری ک ــه گ ــون دلار سرمای ۳۶۵ میلی

گــروه هــای زیــادی در سرتــاسر دنیــا بــر روی ایــن موضــوع کار 

مــی کننــد. از جملــه ی آنهــا LSD7 اســت کــه متشــکل از ۶۰۰ 

محقــق لایــق اســت کــه در حداقــل ۴۰ مرکــز، مشــغول تحلیــل 

داده هــای دریافــت شــده از آشکارســاز لیگــو مــی باشــند.

لیگــو شــامل ۳ آشکارســاز اســت. یکــی از آنهــا در لیوینگســتون 

و دو تــای دیگــر در هانســفورد واقــع در واشــنگتن مــی باشــند. 

فاصلــه ایــن دو رصدخانــه همانطــور کــه در شــکل نشــان داده 

شــده اســت حــدود ۳۰۳۰ کیلومــر اســت. از آنجایــی کــه امــواج 

گرانشــی بــا سرعــت نــور حرکــت مــی کننــد، مــی تــوان نتیجــه 

گرفــت کــه ایــن امــواج در مــدت ده میلــی ثانیــه مــی تواننــد 

ــا  ــق و ب ــن طری ــوند. از ای ــا ش ــه جابج ــن دو رصدخان ــن ای بی

اســتفاده از روابــط ســاده ی مثلثاتــی مــی تواننــد بفهمنــد کــه 

منبــع ارســال کننــده ی ایــن امــواج در آســان کجاســت.

ــی  ــتایی و جنگل ــه ای روس ــتون در منطق ــه لیوینگس ــد خان رص

دارد در حالیکــه  کــه آب و هوایــی مرطــوب  واقــع شــده 

رصدخانــه هانســفورد در منطقــه ای بیابانــی قــرار دارد. هــر دو 

از نواحــی خالــی از ســکنه و بــه دور از آلودگــی هــای انســانی 

بــه شــار مــی آینــد.

در هــر منطقــه، ســاختار L شــکلی بــا دو بــازوی باریــک وجــود 

ــر  ــری ۴ کیلوم ــر و دیگ ــا ۲ کیلوم ــی از آنه ــه طــول یک دارد ک

اســت. ایــن بازوهــا از جنــس فــولاد ضدزنــگ بــا قطــر ۴ فــوت 

)۲/۱ مــر( مــی باشــند کــه در آن خــأ بــا فشــار کمــر از 107 

ــه  ــزاری ب ــرای آشکارســازی از اب پاســکال ایجــاد شــده اســت. ب

نــام تداخــل ســنج اســتفاده کــرده انــد.

طرز کار لیگو )رصدخانه تداخل سنج لیزری امواج گرانشی(

در تصویــر زیــر طرحــواره ی دو بعــدی رصدخانــه تداخــل ســنج 

امــواج گرانشــی را مشــاهده مــی کنیــد. نــور لیــزر در باریکــه 

شــکاف، منقســم و وارد دو بــازوی تداخــل ســنج مــی شــود و در 

آنجــا چنــد مرتبــه بــه جلــو و عقــب رفــت و برگشــت مــی کنــد 

و سرانجــام در باریکــه شــکاف ترکیــب شــده و بــه طــرف فوتــو
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وی بــه انتهایــی  آینه هــای  گیــرد.  مــی  جهــت   آشکارســاز 

جــرم هــای بســیار ســنگین m متصــل هســتند. باریکــه شــکاف 

 M و آینــه هــای داخلــی، بــه جــرم هــای بــاز هــم ســنگین تــر

وصــل هســتند. هــر مــوج گرانشــی گذرنــده ســبب مــی شــود 

ــبی  ــای نس ــا فازه ــد و از آنج ــان کنن ــا نوس ــرم ه ــن ج ــه ای ک

 دو بــازو تغییــر مــی کنــد. در ســال 1981 کارلتــون کیــوز

ــه  ــی ب ــور معمول ــه جــای ن ــم ب ــور متراک ــر ن ــه اگ نشــان داد ک

ــر ــاح و به ــمگیری اص ــرز چش ــه ط ــو ب ــرد لیگ  کار رود، عملک

مــی شــود. نــور متراکــم کــه از طریــق دهانــه ورودی دوم بــه 

ــرای  ــوان وســیله ای ب ــه عن ــق مــی شــود، ب تداخــل ســنج تزری

اصــاح عمــل تداخــل ســنج پیشــنهاد شــده اســت. 

در واقــع تداخــل ســنج هــا بــا نشــان دادن اختــاف فــاز، وجــود 

ــه در شــکل  ــد. همانطــور ک ــی کنن ــواج گرانشــی را اعــام م ام

مشــاهده مــی شــود، ایــن ابــزار از دو آینــه تشــکیل شــده انــد 

ــه ۴۵ درجــه در رأس  ــا زاوی ــه ب ــده ک ــک شــکاف دهن ــز ی و نی

آن قــرار گرفتــه اســت. بازوهــای تداخــل ســنج در واقــع هــان 

ــه هــای لیوینگســتون و  بازوهــای مشــاهده شــده در رصدخان

هانســفورد مــی باشــند. عملیــات اصلــی در رأس ســاختار انجــام 

مــی شــود بدیــن صــورت کــه پرتــو لیــزری در آن شــکافته شــده 

و بــه درون هــر یــک از بازوهــا فرســتاده مــی شــود. در انتهــای 

ــه  ــه هــای تعبی ــه وســیله آین ــزر ب ــن پرتوهــای لی ــازو، ای هــر ب

شــده بازتــاب شــده و در هنــگام بازگشــت )در آشکارســاز( بــا 

یکدیگــر ترکیــب مــی شــوند. در هنگامــی کــه امــواج گرانشــی 

نداشــته باشــیم، ایــن دو پرتــو بــا یکدیگــر اختــاف فــاز 

نخواهنــد داشــت چــرا کــه اختــاف راه ندارنــد امــا از آنجایــی 

 کــه امــواج گرانشــی در ســاختار فضازمــان اعوجــاج ایجــاد

مــی کننــد، بــا عبورشــان از درون لولــه هــا باعــث کشــیده شــدن 

یــک لولــه و فــرده شــدن لولــه دیگــر مــی شــود، و منجــر بــه 

ــود.  ــی ش ــری م ــی دیگ ــا و نزدیک ــه ه ــی از آین ــدن یک دور ش

 ایــن اختــاف راه انــدک، اثــر خــود را در اختــاف فــاز دو پرتــو

نشــان مــی دهــد و در حقیقــت آشکارســازها بــرای اندازه گیــری 

ایــن اختــاف فازهــا بــه وجــود آمــده انــد.

نشــان مــی دهــد و در حقیقــت آشکارســازها بــرای اندازه گیــری 

ایــن اختــاف فازهــا بــه وجــود آمــده انــد.

کشف پس از سال ها انتظار!

ــود  ــده ب ــاز ش ــو آغ ــری لیگ ــال 2004 داده گی ــه از س ــا اینک ب

بدســت  گرانشــی  امــواج  ثبــت  بــر  دال  اثــری  هیــچ  امــا 

ــود. سرانجــام در ۱۷ مــارس ۲۰۱۴ دانشــمندان مرکــز  نیامــده ب

 اخترفیزیــک هاروارد-اســمیت ســونین، وجــود مــوج گرانشــی را

)بــه طــور غیرمســتقیم( ثابــت کردنــد. جــان کــواچ، رئیــس گروه 

پژوهشــی ایــن مرکــز، در بیانیــه ای اعــام کــرد: »ردیابــی ایــن 

علائــم مهمتریــن هــدف اخترشناســی مــدرن بــوده اســت. ایــن 

شــواهد را تلســکوپی بــه نــام »کلیــک بایســپ« کــه در قطــب 

جنــوب نصــب شــده ثبــت کــرده اســت. ایــن تلســکوپ امــواج 

ــش  ــزرگ پای ــار ب ــرژی انفج ــت ان ــرای ثب ــا را ب ــو فض مایکرووی

می کنــد. 

بــه  موفــق   LIGO در  پژوهشــگران   ۲۰۱۶ فوریــه   ۱۱ در 

مشــاهده مســتقیم امــواج گرانشــی بــرای نخســتین بــار شــدند. 

 مــوج مشــاهده شــده ناشــی از ترکیــب دو ســیاه چالــه بــا

 جــرم هــای تقریبــی ۳۶ و ۲۹ برابــر جــرم خورشــید، و در فاصلــه
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وی ــوری(  ــال ن ــارد س ــدود ۳٫۱ میلی ــک )ح ــی ۴۱۰ مگاپارس تقریب

از زمیــن بــود. مــوج گرانشــی ناشــی از تبدیــل جرمــی معــادل 

بــا ســه برابــر جــرم خورشــید بــه انــرژی در هنــگام ترکیــب دو 

ســیاه چالــه بــا یکدیگــر بــود. ایــن اولیــن مشــاهده از ترکیــب 

دو ســیاه چالــه بــا یکدیگــر نیــز بــه حســاب مــی آیــد.

ــی و  ــفیات اخترشناس ــن کش ــی از مهمتری ــه یک ــف ک ــن کش ای

فیزیــک ارزیابــی مــی شــود بــه دانشــمندان امــکان مــی دهــد 

ــزرگ )بیــگ بنــگ(،  ــژواک انفجــار ب ــار پ ــرای نخســتین ب کــه ب

ــد را  ــتی آم ــه هس ــتی ب ــان از نیس ــه کیه ــه ای ک ــی لحظ یعن

پــس از ۱۳٫۸۲ میلیــارد ســال بشــنوند. ایــن امــواج کامــا 

 همگــون نیســتند و مثــل نــور در برهمکنشــی بــا الکــرون هــا و

ــدل  ــا م ــمندان ب ــوند. دانش ــی ش ــی( م ــزه )قطب ــا پلاری ــم ه ات

ســازی کامپیوتــری، یــک الگــوی مــوج دار را پیــش بینــی 

کــرده بودنــد و آنچــه اکنــون یافــت شــده ایــن مــدل را تأییــد 

می‌کنــد. عــاوه بــر ایــن اخترشناســان متوجــه شــدند ایــن 

امــواج قــوی تــر از آن چیــزی هســتند کــه قبــاً تصــور مــی شــد. 

دانشــمندان فکــر مــی کننــد کــه ایــن کشــف، قفــل راز آفرینــش 

ــا  ــاری ب ــه انفج ــد داد ک ــح خواه ــرد و توضی ــد ک ــاز خواه را ب

ایــن عظمــت چگونــه چنیــن انبســاطی ایجــاد کــرده و جهانــی 

یکپارچــه را در ده بــه تــوان منفــی ۳۴ ثانیــه )صفــر ممیــز ســی 

ــس از بیــگ بنــگ شــکل داده اســت. و ســه صفــر، یــک( پ

• سومین موج گرانشی

ــف  ــه کش ــق ب ــان موف ــتاره شناس ــادی س ــن ۲۰۱۷ می در ژوئ

ســومین مــوج گرانشــی بــه نــام GW170104 شــدند. ایــن 

ــه  ــن س ــن ای ــه در بی ــیاه چال ــام دو س ــن ادغ ــداد، دورتری روی

ــواج  ــن ام ــت ای ــت حرک ــه سرع ــی ک ــود. از آنجای ــاهده ب مش

ــوان  ــی ت ــس م ــت، پ ــور اس ــت ن ــا سرع ــر ب ــان براب در فضازم

 گفــت کــه ایــن رویــداد قدیمــی تریــن مشــاهده در بیــن ســه

مشــاهده ی دیگــر بــود. ایــن برخــورد بیــش از ۲ میلیــارد ســال 

 قبــل رخ داده اســت. ســیاه چاله ی نهایی حاصــل از این رویداد، 

تقریبا جرمی برابر با ۵۰ جرم خورشیدی داشت.

چشم انداز آینده 

ــم امواجــی  ــدان دور بتوانی ــه چن ــده ای ن ممکــن اســت در آین

ــا  ــه م ــع غیرمنتظــره ای ب ــه از مناب ــم ک گرانشــی را آشــکار کنی

ــم ــش اعظ ــه بخ ــم ک ــی دانی ــال م ــوان مث ــه عن ــد. ب ــی رس  م

 مــاده ی موجــود در کیهــان از جــرم ناشــناخته ای بــه نــام

ــت  ــوز از ماهی ــا هن ــت. م ــده اس ــکیل ش ــک تش ــاده ی تاری م

مــاده ی تاریــک آگاهــی نداریــم و تنهــا از روی آثــار گرانشــی 

بــه وجــود آن پــی بــرده ایــم. آیــا ممکــن اســت بتوانیــم امــواج 

ــکار  ــک را آش ــاده تاری ــع م ــط مناب ــده توس ــد ش ــی تولی گرانش

کنیــم؟ اگــر جــواب مثبــت باشــد، آیــا ایــن رصدهــا بــه مــا کمک 

مــی کنــد دربــاره ی ماهیــت مــاده ی تاریــک اطلاعاتــی کســب 

کنیــم؟ آیــا آشــکار ســازی امــواج گرانشــی کیهــان، دریچــه هــای 

ــد!  ــر مان ــد منتظ ــود؟ بای ــد گش ــا خواه ــه روی م ــدی را ب جدی

اهمیــت آشکارســازی امــواج گرانشــی در اینجــا بیشــر مشــخص 

ــاهده  ــور مش ــت ن ــا سرع ــی ب ــواج گرانش ــر ام ــود. اگ ــی ش م

شــوند، مهــر تأییــد دیگــری بــر نســبیت عــام خواهنــد بــود و در 

غیــر ایــن صــورت، دنیــای ناشــناخته ای پیــش روی مــا گشــوده 

خواهنــد شــد. بایــد منتظــر بمانیــم. تجربــه ی تاریــخ علم نشــان 

داده اســت کــه طبیعــت بــرای مــا چیزهــای غیرمنتظــره ای کنــار 

مــی گــذارد. رفتــار عــالم همیشــه عجیــب تــر از آن چیــزی اســت 

کــه مــا بتوانیــم تصــور کنیــم.

منابع:

•the quantum challenge: modern research on the foundations 
of quantum mechanics

ــا، مهــران باقــری،  ــا اکــرام نی ــان شناســی امــواج گرانشــی؛ مین •کیه
ــان، شــیدا حســنی، ارغــوان شــفیعی، ســارا فیــض بخــش ــا بن گیت

•www.webcitation.org/6fDrzh3tf

•earthsky.org/space/astronomers-detect-gravitational-waves
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شاید مریخ حیاتمند بوده است!
نویسنده: رضا ماه منظر

مریــخ ســیاره ی چهــارم منظومــه شمســی کــه شــب هنــگام بــه 

ــاز منبــع  رنــگ سرخ در ســیاهی شــب دیــده می‌شــود، از دیرب

الهــام بــرای بســیاری از افســانه‌ها بــوده اســت. حتــی پــس از 

ــدی پیرامــون  شروع عــر فضــا و مطــرح شــدن ســؤالات جدی

وجــود حیــات فرازمینــی، مریــخ همــواره در کانــون توجــه قــرار 

داشــت. جذابیــت ایــن ســیاره حتــی پــس از جهش‌هــای عظیــم 

ــان،  ــورد کیه ــق در م ــیاری از حقای ــدن بس ــن ش ــی و روش علم

نــه تنهــا  فروکــش ننمــود بلکــه جــای خــود را بــه تصــورات و 

معــادلات شــورانگیز اخترزیســت شناســی داد و خــدای جنــگ 

رومیــان باســتان، مبــدل بــه جذابتریــن پایــگاه جســتجوی 

زندگــی در کیهــان شــد. 

ــه ــق ب ــی، موف ــناس ایتالیای ــکیاپارلی اخترش ــال 1877 اس  در س

کشــف کانال‌هایــی در ســطح مریــخ شــد و پــس از آن، منجــم 

ــا  ــن کانال‌ه ــه‌ای از ای ــل، نقش ــام لوی ــا ن ــی ب ــور آمریکای آمات

ترســیم و آن را قوی‌تریــن مــدرک از حضــور تمدن‌هــای مریخــی 

ــوج  ــول م ــای در ط ــرداری ه ــد عکس‌ب ــی بع ــا کم ــت. ام دانس

ــود(  ــیاره ب ــطحی س ــای س ــده‌ی دم ــان دهن ــه نش ــروسرخ )ک ف

ــا  ــت و عم ــیار سرد اس ــیاره بس ــن س ــطح ای ــه س ــان داد ک نش

ــی از  ــر دریافت ــد. تصاوی ــان باش ــد در جری ــی توان ــع نم آب مای

ــر 9 در ســال 1969 و پــس از آن مدارگرد‌هــای  مأموریــت ماری

وایکینــگ در ســال 1976 بــه وضــوح نشــان داد کــه دیــده شــدن 

کانل‌هــای دست‌ســاز آب، تنهــا خطــای بــری بــوده و نــه تنهــا 

تمــدن، کــه ظاهــرا هیچگونــه حیــات چــه از نــوع فعــال و چــه از 

نــوع غیــر فعــال در ســطح مریــخ وجــود نــدارد.
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ــن در  ــون زمی ــخ همچ ــه مری ــد ک ــن باورن ــر ای ــمندان ب دانش

کمربنــد حیــات )جایــی از منظومــه شمســی کــه از نظــر دمــا 

ــه  ــا ب ــرار دارد ام ــات مناســب اســت( ق ــرای پشــتیبانی از حی ب

دلیــل بســیاری از مــوارد، همچــون جــرم و جاذبــه‌‌ی کــم و یــا از 

دســت دادن میــدان مغناطیســی، شرایــط اولیــه‌ی آغــاز حیــات 

در ایــن ســیاره از میــان رفتــه اســت. بــا ایــن حــال دانشــمندان 

ــته‌های دور  ــخ در گذش ــه مری ــد ک ــن باورن ــر ای ــناس ب سیاره‌ش

شرایــط بــه نســبت مناســب‌تری بــرای پشــتیبانی از حیــات 

داشــته و نشــانه‌هایی از آن هنــوز هــم قابــل تشــخیص اســت. 

ــر 9 و مدارگردهــای واکینــگ  ــی از ماری ــر دریافت ــن تصاوی اولی

بــا وجــود اینکــه نشــان دادنــد مریــخ ســطح مــرده‌ و غیرفعالــی 

دارد امــا آشــکار ســاختند کــه ظاهــرا گذشــته‌ی پویایــی داشــته 

ــت‌پذیر  ــته‌ی زیس ــی از گذش ــانه‌های جذاب ــه نش ــوان ب و می‌ت

ایــن ســیاره دســت یافــت.

ــون  ــی همچ ــزرگ مقیاس ــا ب ــوش ام ــان خام ــای آتشفش کوه‌ه

المپیــوس بــا پهنــای 900 کیلومــر و ارتفــاع 27 کیلومتری نشــان از 

جــوی متلاطــم و بــا اثــر گلخانــه‌ای مناســب، جهــت تعــادل دمــا 

در ایــن ســیاره را نشــان می‌دهــد. تمامــی ایــن نشــانه‌ها حاکــی 

ــای  ــت. ابزاره ــته اس ــخ در گذش ــر مری ــوای ملایم‌ت از آب و ه

ارتفــاع ســنج لیــزی تعبیــه شــده در مأموریــت مدارگــرد نقشــه 

بــردار سراسری مریــخ )MGS( کــه در ســال 1997 از ارتفــاع 400 

ــه  ــرداری نمــود، نشــان داد ک ــری ســطح ســیاره نقشــه ب کیلوم

بخــش اعظمــی از نیمکــره‌ی شــالی ایــن ســیاره، از دشــت‌های 

پســت و کــم ارتفــاع تشــکیل شــده کــه بســیار مشــابه با ســاختار 

 کــف اقیانــوس اطلــس، نزدیــک بــه جنــوب غربــی آفریقاســت و

ــا و آب  ــی از وجــود رودخانه‌ه ــده حاک ــه دســت آم ــر ب تصاوی

راهه‌هــای طبیعــی در بیــش از دو میلیــارد ســال قبــل ایــن 

ســیاره اســت. زمانــی جریــان آب در ســطح مریــخ بســیار 

ــه  ــی ب ــوان در دره‌های ــی ت ــانه‌های آن را م ــوده و نش ــادی ب ع

عــرض 100 کیلومــر و عمــق 7 کیلومــر جســتجو نمــود کــه 

حتــی در کــف خــود ســاختاری شــبیه ســنگ بســر رودخانــه‌ای 

کوه‌هــا  میــان  از  کــه  دارنــد. رودخانه‌هــای خشــک شــده 

ــه  ــد ک ــد می‌گردن ــور نمــوده و در دشــت‌های وســیعی ناپدی عب

بــه نظــر می‌رســد ایــن دشــت‌ها در گذشــته بســر دریاهــا 

و اقیانوس‌هــای عظیمــی بــوده و حتــی گاهــا بــا برخــورد 

شهابســنگ‌ها، دســتخوش ســونامی‌های عظیمــی نیــز شــده‌اند. 

ــکل از  ــورده ‌متش ــوش خ ــنگ‌های ج ــرا )س ــنگ‌های کنگلوم س

ــه  ــک آب ب ــه کم ــه ب ــی ک ــه‌های فرسایش ــنگ‌ها و ماس قلوه‌س

برآمدگی‌هــای  پرشــیب،  صخره‌هــای  چســبیده‌اند(  یکدیگــر 

ــار گســل‌ها  ناهمــوار، گنبد‌هــای شــنی، تپه‌هــای ماهــور در کن

ــی  ــان از پیچیدگ ــی نش ــد، همگ ــت‌های دلتامانن ــیلاب دش و س

ــته دارد.  ــیاره در گذش ــن س ــی ای ــن شناس ــاختار زمی س

28

ــر از ســطح  ــر ماریــر 4 کــه بــه عنــوان اولیــن تصوی نخســتین تصوی

ــه شــد.  ســیاره‌ای دیگــر در 15 جــولای  1965 تهی
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بیانگــر آن اســت کــه شــاید زمانــی مریــخ اقیانوس‌هــای گســرده 

بــا صفحــات تکتونیکــی فعــال داشــته اســت و همچــون زمیــن 

اســت.  حرکــت  منتهــی می‌شــده  کوچکــی  قاره‌هــای  بــه 

ــم آتشفشــانی  ــا فوران‌هــای عظی ــن ب صفحــات تکتونیکــی زمی

مرتبــط بــوده اســت و منجــر بــه آزادســازی میــزان قابــل توجهی 

CO2 در اتمســفر ایــن ســیاره ‌می‌شــده کــه نشــانه‌های آن 

هــم اکنــون در ســطوح کربناتــی دشــت‌های شــالی مریــخ بــه 

ــه چشــم می‌خــورد. وضــوح ب

نشــانه‌های گذشــته‌ی بــا شــکوه مریــخ تنهــا بــه عــوارض 

زمین‌شناســی منتهــی نمی‌گــردد و در ســاختار شــیمیایی ســطح  

آنالیــز  اولیــن  یافــت.  نیــز سرنخ‌هــای جذابــی را می‌تــوان 

شــیمیایی ســطح مریــخ توســط ســطح نشــین وایکنــگ صــورت 

گرفــت. در ایــن آزمایــش هیــچ نشــانه‌ای از وجــود مولکول‌هــای 

آلــی یافــت نشــد امــا میــزان بســیار اندکــی از نوعــی مولکــول 

خــاص بــه نــام متــان کلــر‌دار یافــت شــد کــه نشــان از واکنــش 

گاز‌هــای گلخانــه‌ای برخواســته از آتشفشــان‌ها بــا کلــر موجــود 

ــت. ــوده اس ــی ب ــای مریخ ــک آب دریا‌ه در نم

ــخ Sprit و Opportunity )روح  ــین مری ــای سطح‌نش ــات ه رب

و فرصــت( کــه در ســال 2003 بــه ســمت مریــخ راهــی شــدند، 

نشــان داد کــه ســطوح دشــت هــای مریخــی در مجــاورت آب، 

دچــار تغییــرات فیزیکــی و شــیمیایی شــده‌اند. هــر دو مریــخ 

نــورد موفــق بــه تشــخیص هماتیــت )نوعــی مــاده شــیمیایی کــه 

در حضــور آب شــور شــکل می‌گیــرد( شــدند. 

ــخ را ــطح مری ــال 2008 س ــه در س ــس ک ــین فونیک ــطح نش  س

مــورد مطالعــه قــرار داد و حضــور مقــدار بســیار کمــی پرکلــرات 

را تأییــد کــرد. پــس از آن در ســال 2015 ربــات مریخ‌نــورد 

ــن  ــی از ای ــل توجه ــدار قاب ــه تشــخیص مق ــق ب کنجــکاوی موف

ــوان  ــس می‌ت ــد. پ ــخ ش ــری از مری ــای دیگ ــب در بخش‌ه ترکی

ــرات در سراسر  ــادی از پرکل ــزان زی ــه می ــرد ک ــری ک ــه گی نتیج

مریــخ وجــود دارد و بــا هیدروکربن‌هــای موجــود وارد واکنــش 

ــورت  ــی در ص ــای آل ــاده‌تر ملکول‌ه ــان س ــه بی ــت. ب ــده اس ش

وجــود بــا کلــر موجــود در نمــک آب‌هــای اقیانوس‌هــای مریخــی 

ــش داده اســت.    واکن

ــن  ــه ای ــه دســت آمــده حاکــی از آن اســت ک تمامــی مــدارک ب

ــوی  ــانی، ج ــای آتشفش ــل فعالیت‌ه ــه دلی ــته ب ــیاره در گذش س

متراکــم از CO2 بــا فشــاری در حــدود ) 1 تــا bar 5( و دمایــی 

ــور را در  ــته آب ش ــه می‌توانس ــون، ک ــر از اکن ــبت بالات ــه نس ب

ســطح خــود جــاری ســازد و بســیاری از فرآیندهــای مرتبــط بــا 

ــته و  ــا هس ــد. ام ــتیبانی کن ــتی را پش ــای زیس ــنتز ملکول‌ه س

گوشــته‌ی ایــن ســیاره‌ بــه دلیــل جــرم کــم ایــن ســیاره بــه مــرور 

سرد و منجمــد شــده‌ اســت بــه گونــه‌ای کــه حــرکات صفحــات 

تکتونیکــی و فعالیت‌هــای آتشفشــانی متوقــف شــده کــه منجــر 

بــه کاهــش تولیــد CO2 و سردی ســیاره شــده اســت. از ســوی 

دیگــر از آنجــا کــه جــو مریــخ توســط O3 محافظــت نمی‌شــده، 

فوتولیــز و تجزیــه‌ی آب توســط پرتو‌فرابنفــش خورشــید، باعــث 

ــه  ــدروژن ب ــت. هی ــده اس ــدروژن ش ــیژن و هی ــازی اکس آزادس

دلیــل ســبکی بــه راحتــی از جاذبــه‌ی ضعیــف مریــخ می‌گریــزد 

ــود  ــن موج ــا آه ــخ، ب ــو مری ــع در ج ــش از تجم ــز پی و O2 نی

ــه  در ســطح ســیاره وارد واکنــش شــده و رنــگ سرخ خــاک و ب

شــدت اکســیده را بــه آن بخشــیده اســت. 

29
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ــات  ــود حی ــر وج ــی ب ــوی مبن ــیار ق ــانه‌های بس از دیگــر نش

ــی  ــال 1965 و در زمان ــود. در س ــاره نم ــان اش ــه مت ــوان ب می‌ت

کــه اولیــن مأمویــت ســطح نشــین وایکینــگ طــرح ریــزی 

ــن فــرض  ــولاک ای ــام ل ــا ن می‌شــد، یکــی از دانشــمندان ناســا ب

ــات در  ــود حی ــال وج ــوان احت ــاید بت ــه ش ــود ک ــرح نم را مط

ــیدی در  ــیارات فراخورش ــی س ــخ و حت ــون مری ــیارت، همچ س

ــه در  ــو آن ک ــات ج ــه ترکیب ــا مطالع ــیار دور را ب ــل بس فواص

حالــت تعــادل نیســتند، مشــخص نمــود. ایــن جملــه بــدان 

معناســت کــه در ســیارات حیاتمنــد، ترکیبــات جــوی بایــد شــامل 

ملکول‌هایــی باشــد کــه در دراز مــدت بــا یکدیگــر ســازگار 

ــه‌ی  ــان از جمل ــد گاز مت ــاره ش ــه اش ــور ک ــند و همانط نمی‌باش

ــت. ــن گازهاس ــن ای مهمتری

مریخ‌نــورد کنجــکاوی در اواخــر ســال 2013 و اوایــل 2014 

اطلاعاتــی را بــه ثبــت رســانید مــی تــوان جــزو بارز‌تریــن 

حســگر‌های  کمــک  بــه  ربــات  ایــن  برشــمرد.  نشــانه‌ها 

ــان  ــم گاز مت ــری حج ــش 10 براب ــه افزای ــود متوج ــیمیایی خ ش

تنهــا در طــی مــدت دو مــاه شــد. همچنیــن مدارگــرد اکتشــافی 

ــن  ــه دور ای ــردش ب ــا گ ــام Rs.450-crore  ب ــا ن ــتان ب هندوس

ســیاره، صرفــا وجــود منابــع گاز متــان را بررســی می‌کنــد.

ــده  ــه کنن ــای تجزی ــق باکتری‌ه ــن از طری ــیاره زمی ــان در س مت

ــتین  ــود. نخس ــفر می‌ش ــد و وارد اتمس ــی تولی ــای کربن پیونده

ــی  ــن گرمای ــه فعالیت‌هــای آتشفشــانی و زمی ــوط ب ــع، مرب منب

ــی  ــای آل ــاختار ملکول‌ه ــه س ــوط ب ــر مرب ــع دیگ ــت و منب اس

ــط  ــه توس ــت ک ــی اس ــای گیاه ــه‌ی بافت‌ه ــوص تجزی ــه خص ب

باکتری‌هــای از  برخــی  انــرژی‌زای  شــیمیایی   واکنش‌هــای 

 بــی هــوازی در مرداب‌هــا و یــا روده‌ی جانــوران شــکل‌ می‌گیــرد.

اگــر حیــات نیــز در گذشــته‌ی مریــخ بــه وجــود آمــده باشــد بــه 

دلیــل سرمــا، و پرتوهــای زیانبــار خورشــید از بیــن رفتــه اســت 

ــا  ــیم. ب ــیاره نباش ــطح س ــات در س ــاهد حی ــر ش ــاید دیگ و ش

ــا بررســی لایه‌هــای ــدوار هســتند ب ــن حــال دانشــمندان امی  ای

یــخ زده در عمــق چنــد مــری مریــخ نشــانه‌هایی از باکتری‌هــای 

ــا  باســتانی را بیابنــد و شــاید بتــوان منشــأ متــان در مریــخ را ب

ایــن باکتری‌هــا مرتبــط دانســت. 

همانطــور کــه اشــاره شــد شرایــط امــروزه ســطح مریــخ بســیار 

متفــاوت‌ بــا گذشــته اســت. بــا سرد شــدن هســته‌ی مریــخ 

ــون  ــم اکن ــه و ه ــان رفت ــیاره از می ــن س ــی ای ــدان مغناطیس می

ــطح آن  ــه س ــی ب ــاردار کیهان ــی از ذرات ب ــل توجه ــزان قاب می

می‌رســند. برخــورد بــاد کیهانــی بــا جــو مریــخ عــاوه بــر ایــن، 

ــن ســیاره در فضــا ــده شــدن ملکول‌هــای جــو ای  موجــب پراکن

شــده اســت  و همچــون برخــورد ایــن توپ‌هــای بیلیــارد ماننــد، 

بــا یکدیگــر و پراکنــده شدنشــان- موجــب فــرار مقــدار زیــادی 

ــا کاهــش فشــار  ــده اســت. ب ــن ســیاره در فضــا گردی از جــو ای

اتمســفر در ســطح ســیاره، اختــاف دمــای شــب و روز افزایــش و 

در اســتوا ممکــن اســت روزهــا بــه 24 درجــه سلســیوس برســد، 

ــیوس  ــه سلس ــا 73- درج ــب ت ــه در ش ــت ک ــی اس ــن در حال ای

پاییــن بیایــد. 

بــه دلیــل تغییــر در ترکیبــات جــوی، شــدت دریافــت پرتو‌هــای 

فرابنفــش بســیار بالاســت. در زمیــن مولکــول‌ اوزون بــا دریافــت 

ــن می‌شــود  ــه ســطح زمی ــا ب ــع از رســیدن آنه ــن پرتو‌هــا مان ای

ــا در  ــد.‌ ام ــت می‌کن ــتی را حفاظ ــای زیس ــاختار مولکول‌‌ه و س

مریــخ بــه دلیــل عــدم وجــود ایــن لایــه،‌ ســطح ســیاره توســط 

ایــن پرتــو‌ بمبــاران می‌شــود. بــه نظــر می‌رســد پرتــو فرابنفــش 

در تغییــر ســطح مریــخ نقــش بــه ســزایی داشــته و در گذشــته 

ــا  ــش ب ــو فرابنف ــن پرت ــورد ای ــفر و برخ ــدن اتمس ــق ش ــا رقی ب

ــی آب  ــاختار ملکول ــه س ــب تجزی ــخ، موج ــی مری ــای یخ لایه‌ه

ــل شــده باشــد. ــز آب( در میلیارد‌هــا ســال قب )فتولی

بــر اســاس آخریــن کشــفیات ربــات کنجــکاوی در دهانــه‌ای بــه 

اســم Gale در مریــخ، ایــن محیــط سرشــار از آهــن و ســولفور 

اســت کــه موجــب می‌گــردد PH ســطح مریــخ، مناســب بــرای 

پشــتیبانی از حیــات باشــد و بــا شــوری کمــی، حالــت اکســایش–

کاهــش متغیــر بــرای دو عنــر مذکــور داشــته باشــد.

بــر خــاف گذشــته مریــخ، در حــال حــاضر میــدان مغناطیســی 

ــانه‌های  ــق، نش ــی مناط ــال در برخ ــن ح ــا ای ــدارد. ب سراسری ن

از قوی‌تــر  برابــر   30 مغناطیســی  میــدان  از   جزئــی 

30
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میــدان مغناطیســی زمیــن بــه صــورت مقطعــی دیــده می‌شــود. 

نشــانه‌های ایــن میــدان مغناطیســی توســط ماهــواره‌ی مدارگــرد  

MGS ناســا از ســال 1997 تــا 2006 تهیــه شــده اســت. ایــن 

ــاع  ــود در ارتف ــنج خ ــتگاه مغناطیس‌س ــک دس ــه کم ــرد ب مداردگ

مطالعــه مــورد  را  مریــخ  ســطح  کیلومــری،   400 الــی   100 

ــه  ــاز ب ــات نی ــتیبانی از حی ــرای پش ــود ب ــن وج ــا ای ــرار داد. ب ق

ــه‌ی آن،  ــتیم و لازم ــیاره هس ــی در کل س ــدان مغناطیس ــک می ی

 هســته‌ی مــذاب فلــزی می‌باشــد کــه مریــخ مدت‌هاســت آن را از

دست داده است.

مریــخ،  فعلــی ســطح  بــوردن شرایــط  نامســاعد  رغــم  علــی 

ــط  ــد شرای ــه مؤی ــود دارد ک ــز وج ــیار نی ــدد بس ــانه‌های متع نش

ــدوار هســتند  ــخ در گذشــته اســت. دانشــمندان امی مســاعد مری

ــا شــناخت بهــر تکامــل شــیمیایی ملکول‌هــای آلــی در گذشــته  ب

مریــخ بــه درک بهــری از چگونگــی آغــاز حیــات در زمیــن دســت 

یابنــد. شــاید هــم ده‌هــا ســال تــاش تمــدن بــری در راه شــناخت 

ــان  ــتانی در می ــی باس ــف باکتری‌های ــه کش ــر ب ــیاره سرخ، منج س

یخ‌هــای مریــخ شــوند کــه میلیون‌هــا و شــاید میلیاردهــا ســال در 

آنجــا آرمیده‌انــد. 
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تشکیل ستاره تحت تأثیر شرایط محیطی
ترجمه:‌فاطمه شریعتی

ســه دانشــمند در مؤسســه ی نیلــز بــور)NBI(، دانشــگاه 

ــکیل  ــا تش ــاط ب ــرده ای را در ارتب ــازی گس ــبیه س ــاگ، ش کپنه

ســتاره انجــام داده انــد. آن هــا نتیجــه گرفتنــد کــه مــدل هــای 

ــتاره، ــکیل س ــد تش ــات رون ــف جزئی ــان توصی ــده آل، در زم  ای

کم می آورند. 

مایــکل کاف مایــر، اخترفیزیکــدان و سرپرســت تیــم تحقیقــات 

مــی گویــد: »امیــدوارم نتایــج مــا بتوانــد نحــوه ی شــکل گیــری 

ســیارات را نیــز بــرای مــا روشــن تــر ســازد.« 

بــه منظــور توضیــح مبانــی شــکل گیــری ســتاره، مــی تــوان از 

ــی اشــکال هندســی ســاده اســتفاده کــرد  الگوهــای ســاده یعن

ــا آن هســتند. ــه آســانی قابــل درک و مرتبــط ب کــه ب

ــا اینکــه چنیــن مــدل هــای ســاده ای مــی تواننــد  امــا حتــی ب

در عمــل اصــول پایــه را توضیــح دهنــد، ممکــن اســت در 

جزئیــات کمّــی مناســب نباشــد کــه ایــن دقیقــا هــان چیــزی 

اســت کــه ســه متخصــص مرکــز تحقیقــات شــکل گیــری ســتاره 

ــال  ــده در ژورن ــر ش ــی منت ــه علم ــیاره در NBI در مقال و س

ــد.  ــان دادن ــروفیزیکال« نش »اس

کــه  پــروژه  رئیــس  و  اخترفیزیکــدان  مایــر،  کاف  مایــکل 

ــح ــز هســت، توضی ــان نامــه دکــرای او نی  بخــش مهمــی از پای

ــری از ــه دانشــمندان شــبیه ســازی هــای کامپیوت  مــی دهــد ک

 تشــکیل صدهــا ســتاره انجــام دادنــد کــه از آنهــا 9 ســتاره بــه

نمایندگــی از مناطــق مختلــف فضــا بــه دقــت بــه عنــوان مــدل 

بــرای مطالعــه ی جزئیــات بیشــر انتخــاب شــدند.

کاف مایــر ایــن تحقیــق را بــا همــکاری آکــه نوردلانــد پروفســور 

کالــج هــای NBI و همچنیــن اســتاد ارشــد ترلــز هــوگال برنامــه 

ــد  ــزی کــرد و انجــام داد. شــبیه ســازی هــا نشــان مــی دهن ری

کــه تشــکیل ســتاره بــه طــور قطــع شــدیدا تحــت تأثیــر شرایــط 

محیطــی در فضاســت. کاف مایــر مــی گویــد: »ایــن شرایــط بــه 

طــور مثــال ســایز دیســک هــای پروتوپلانتــاری و سرعتــی کــه در 

آن تشــکیل ســتاره اتفــاق مــی افتــد را کنــرل مــی کنــد. تــا بــه 

حــال هیــچ مطالعــه ی علمــی ای ایــن را نشــان نــداده اســت.«

کامپیوترها شبانه روز کار می کنند

ــی تشــکیل ــتاره زمان ــک س ــدل هــای کلاســیک، ی ــق م ــر طب   ب

مــی شــود کــه یــک هســته ی اولیــه ی ســتاره کــه گــوی گــردی 

ــار،  اســت، حــاوی حــدود 99 درصــد گاز و 1 درصــد گــرد و غب

بــه دلیــل وزن زیــاد فــرو مــی پاشــد. ســپس ســتاره ای در 

مرکــز فروپاشــی تشــکیل مــی شــود. بــه دلیــل تکانــه زاویــه ای 

ــار در اطــراف ســتاره مــی چرخــد. ــرد و غب دیســکی از گ

 مایــکل کامفیــر مــی گویــد: »ایــن دیســک پروتوپلانتــاری ســتاره 

اســت و بــه نظــر مــی رســد ســیارات در چنیــن دیســک هایــی 

تشــکیل شــده انــد و ســیاره زمیــن اســتثناء نیســت.«

کهکشــان راه شــیری شــامل بیــش از 100 میلیــارد ســتاره مــی شــود. ســتاره هــای جدیــد بــه اصطــاح در ابرهــای مولکولــی جایــی کــه بیشــر گاز 

بــه شــکل مولکــول اســت و بســیار سرد اســت، تشــکیل مــی شــوند. در راه شــیری ابرهــای مولکولــی متفاوتــی وجــود دارد، مثــا تــوده هایــی کــه 

از چنــد صــد تــا چنــد میلیــون برابــر جــرم خورشــید هســتند. اعتبــار: ناســا
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امــا چگونــه محققــان NBI موفــق بــه طراحــی ایــن مــدل 

ــه  ــری پیشرفت ــازی کامپی ــبیه س ــا  ش ــیار ب ــخ بس ــدند؟ پاس ش

ــدرت موجــود را  ــط اســت. شــا بیشــر کامپیوترهــای پرق مرتب

ــد و  ــی کنی ــن م ــان تأمی ــی پای ــا ب ــات تقریب ــری اطلاع ــا بارگی ب

اجــازه مــی دهیــد بــرای مــاه هــا در طــول شــبانه روز کار کننــد. 

ــد: »شــا ممکــن اســت  ــر مــی گوی ــکل کامــف مای ســپس مای

بــه انــدازه ی کافــی خــوش شــانس باشــید کــه بتوانیــد مفاهیــم 

ــد. ــت شــده را تســت کنی ثاب

ــه ی  ــای اولی ــته ه ــل از هس ــدم قب ــک ق ــه ی ی ــا مطالع ــا ب م

ســتاره شروع کردیــم و زمانــی کــه شــا تــاش خــود را بــا شــبیه 

ــا ابرهــای  ســازی کامپیوتــری انجــام مــی دهیــد، ناچــار بایــد ب

عظیــم مولکولــی کــه مناطقــی در فضــا هســتند کــه در آن گاز 

ــی شــوند،  ــم اســت و ســتارگان در آن تشــکیل م ــار متراک و غب

برخــورد داشــته باشــید.«

ابری بسیار عظیم

 یــک ابــر مولکولــی عظیــم بــه دلیلــی »عظیــم« خوانــده

 NBI مــی شــود )فقــط ابــر مولکولــی عظیمــی کــه ســه محقــق

مطالعــه کردنــد را در نظــر بگیریــد.(. اگــر شــا از نزدیــک بــه 

ایــن ابــر بنگریــد و بــه دلایل محاســباتی تصمیــم بگیریــد که آن 

را بــا »فــردن« بــه شــکل یــک مــدل مکعبــی در آوریــد -کاری 

 کــه محققــان انجــام دادنــد- بــه یــک مکعــب مــی رســید کــه از

 هــر طــرف بــه انــدازه ی 8 میلیــون برابــر فاصلــه ی بیــن زمیــن

ــد، از  ــام دهی ــل را انج ــن عم ــر شــا ای ــید اســت و اگ و خورش

آنجایــی کــه فاصلــه ی زمیــن تــا خورشــید 150 کیلومــر اســت، 

نتیجــه ارقامــی اســت بیــش از آنچــه کــه بیشــر مغزهــا بتواننــد 

درک کننــد.

ــی  ــر مولکول ــن اب ــف را در ای ــان NBI، 9 ســتاره ی مختل محقق

عظیــم بــه دقــت بررســی کردنــد. مایــکل کاف مایــر مــی گویــد: 

ــاره ی تشــکیل هــر  ــدی درب ــش جدی ــا دان ــورد م ــر م »و در ه

ســتاره بــه دســت آوردیــم.«

ــی  ــر مولکول ــک اب ــف ی ــق مختل ــا روی مناط ــه م ــی ک »از زمان

عظیــم کار مــی کردیــم، نتایــج بررســی ســتاره هــا تفــاوت هایــی 

ــا تشــکیل دیســک و ســایز دیســک کــه  را نشــان مــی داد، مث

مــی توانــد بــه دلیــل تأثیــر شرایــط محیطــی باشــد. در ایــن جــا 

مــا فراتــر از فهــم کلاســیکی تشــکیل ســتاره هــا رفتیــم.«           

ــادی  ــداد زی ــت. تع ــی داش ــا دسترس ــه ابرکامپیتره ــم NBI ب تی

کامپیوتــر کــه بــا شــبکه بــه هــم مرتبــط انــد و بعضــی در پاریس 

و بعضــی در کپنهــاگ در مؤسســه ی اوســتد دانشــگاه کپنهــاگ 

هســتند. کامپیوترهــا واقعــا بــه کار گرفتــه شــدند، اســتاد ارشــد 

ترلــز هــوگال، یکــی از همــکاران مایــک کامــف مایــر مــی گویــد: 

شــا اگــر  کــه  بــود  گســرده  آنقــدر  محاســبات   »ایــن 

 تصــور کنیــد کــه شــبیه ســازی هایــی کــه فقــط یکــی از

ســتاره هــا را توصیــف مــی کنــد، فقــط روی یــک لپ تــاپ انجام 

 مــی شــد. کامپیوتــر بایــد در 24/7 در بهتریــن حالــت 200 ســال

کار می کرد.«
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پشتیبانی شده توسط مشاهدات

 NBI بــر اســاس شــبیه ســازی هــای کامپیوتــری، ســه دانشــمند

اختصاصــا روی تأثیــر میــدان هــای مغناطیســی و آشــفتگی 

)فاکتورهایــی کــه دیــده شــده نقــش مهمــی را در تشــکیل 

ــکل کاف  ــد. مای ــد( مطالعــه کــرده ان ــا مــی کنن ســتاره هــا ایف

مایــر اضافــه مــی کنــد کــه ایــن ممکــن اســت یکــی از دلایلــی 

باشــد کــه دیســک هــای پروتوپلانتــاری در بعضــی مناطــق 

ــتند: ــک هس ــبتا کوچ ــم نس ــی عظی ــای مولکول ابره

»مــا مــی توانیــم ببینیــم کــه محیــط چقــدر بــرای رونــد 

 تشــکیل ســتاره مهــم اســت. بنابرایــن مــا مســیر واقعــی ســاختن

مــدل هــای کمــی تشــکیل ســتاره هــا و ســیارات را آغــاز کردیــم 

ــی کــه  ــم. یکــی از چیزهای ــه آن ادامــه مــی دهی ــان ب و همچن

مــی خواهیــم امتحــان کنیــم، سرنوشــت غبــار در دیســک هــای 

پروتوپلانتــاری اســت. مــا مــی خواهیــم بدانیــم کــه چگونــه گاز 

و غبــار جــدا شــده انــد و در آخــر اجــازه مــی دهنــد ســیارات 

بــه وجــود آینــد.«

رســد مــی  نظــر  بــه  کــه  ایــن  از   NBI  دانشــمندان 

شــبیه ســازی هــای کامپیوتــری شــان با مشــاهدات تلســکوپی از 

فضــا و از زمیــن پشــتیبانی مــی شــود، خرســند هســتند. در ایــن 

ــان، مشــاهداتی توســط تلســکوپ قــوی ALMA در شــال  می

ــا  ــد: »این ه ــی گوی ــر م ــکل کاف مای ــد. مای ــام ش ــیلی انج  ش

 مشــاهداتی هســتند که شــبیه ســازی های مــا را به خوبــی تأیید

ــبیه ــکوپی ش ــاهدات تلس ــه مش ــت ک ــن حقیق ــد.« ای ــی کنن  م

ســازی های کامپیوتــری NBI را بــه خوبــی تأیید می کنند نشــان 

ــض  ــا تناق ــورد ی ــچ برخ ــته ی داده، هی ــه دو دس ــد ک ــی ده م

ــر توضیــح ــد، مایــکل کاف مای ــا یکدیگــر ندارن  قابــل توجهــی ب

ــه  ــکوپ ب ــاهدات تلس ــه از مش ــزی ک ــچ چی ــد: »هی ــی ده م

ــت. ــا نداش ــی م ــه ی اصل ــا فرضی ــی ب ــم، تناقض ــت آوردی  دس

ــدی  ــتقیم از رون ــر مس ــک اث ــتاره، ی ــکیل س ــازی تش ــبیه س ش

ــد.« ــی ده ــزرگ رخ م ــاس ب ــه در مقی ــت ک اس

ســازی شــبیه  ادامــه ی  کــه  دارنــد  انتظــار   دانشــمندان 

کامپیوتــری شــان بــه خاطــر ترکیــب دانــش هایــی کــه از شــبیه 

ســازی هــای NBI و مشــاهداتی کــه توســط ALMA بــه خوبــی 

تلســکوپ فضایــی فــوق پیشرفتــه ی جمیــز وب کــه قــرار اســت 

در ژوئــن ســال ۲۰۱۹ پرتــاب شــود، بــه دســت آمــده اســت، بــه 

فهــم بهــر تشــکیل ســیارات کمــک کنــد. 

مایــکل کاف مایــر مــی گویــد: »تلســکوپ فضایــی جمیــز 

وب قــادر خواهــد بــود کــه بــرای مــا اطلاعاتــی دربــاره ی 

 اتمســفر ســیارات فراخورشــیدی ســیاراتی کــه در خــارج از

منظومــه ی شمســی بــه دور ســتاره ای مــی چرخنــد، بــه دســت 

 آورد. همچنیــن مــی توانــد بــه مــا در فهــم بهــر منشــأ ســیارات

کمک کند.«
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مقدمه ای بر سیارات در سامانه های دوتایی )2(
گردآوری و تالیف: سپیده سرگلی 

زیســت  موضــوع  بــا  کــه  مفیــدی  مطالــب  بــه  توجــه  بــا 

 پذیــری در سری هــای قبــل مجلــه، توســط همــکاران گرامــی،

ذکــر شــده اســت، مطلــب را اینگونــه آغــاز مــی کنــم کــه توانایــی 

یــک ســیاره در حفــظ آب، بســتگی بــه بســیاری از عوامــل ماننــد 

انــدازه آن، دینامیــک داخلــی، گــردش جــوی و پارامترهــای مــداری 

ــه  ــز ب ــز و نی ــروج از مرک ــداری و خ ــول م ــر اط ــم قط ــم از نی اع

ــن  ــتگی دارد. ای ــیارات بس ــل س ــزی در مح ــتاره مرک ــنایی س روش

خــواص، در ترکیــب بــا درخشــندگی ســتاره، بــه تعییــن بهــر 

کمربنــد حیــات سیســتم کمــک مــی کننــد.

ســیاره هــا در تمامــی منظومــه هــا بــا نســبت و ســاختارهای 

ــرژی نقــش  ــد. ان ــه ان ــرار گرفت ــر ســتاره خــود ق ــی در براب متفاوت

بــه ســزایی در تحــول یــک ســیاره دارد. ســیاره هایــی کــه نزدیــک 

ــر،  ــیاره هــای دورت ــر و س ــرژی بالات ــتاره هســتند، دارای ان ــه س ب

ــی ــرژی دریافت ــن ان ــتند و همچنی ــر هس ــن ت ــرژی پایی  دارای ان

از ســتاره منبــع، انــرژی داخلــی، فعالیــت هــای متداول و مناســب، 

وجــود عنــاصر ســنگین )میــزان فلزیــت(، عوامــل مســاعدی بــرای 

ــا توجــه بــه فاصلــه از ســتاره  ایجــاد بقــا هســتند. جــرم ســیاره ب

ــاصر گازی  ــواد و عن ــد م ــه بتوان ــد ک ــدی باش ــه ح ــد ب ــادر بای م

ــیارات  ــه دارد. س ــفر را نگ ــه اتمس ــاختار اولی ــود در س ــکل موج ش

کــم جــرم نمــی تواننــد گزینــه هــای خوبــی بــرای حیــات باشــند و 

همچنیــن اگــر ســیارات، حرکــت وضعــی متعادلــی نداشــته باشــند، 

 دچــار قفــل شــدگی مــی شــوند. بــه طــور ویــژه بــه آن دســته از

ــود،  ــتاره خ ــا س ــه ت ــاس و فاصل ــر مقی ــه از نظ ــی ک ــیاره های س

مشــابه زمیــن و خورشــید هســتند، ســیاره هــای گلــدی لاک 

)کمربنــد حیــات( گفتــه مــی شــود.

لبــه بیرونــی منطقــه قابــل ســکونت در فاصلــه ای قــرار دارد که در 

غیــاب ابرهــای کربــن دی اکســید، آب را یــخ زده و یــخ دائمــی روی 

ســطح ســیاره ایجــاد مــی کنــد. عــرض یــک منطقــه قابــل ســکونت 

ــا درخشــندگی ســتاره  ــی و خارجــی آن، ب و محــل مرزهــای داخل

ــد.  ــی کن ــر م ــیاره تغیی ــوی س ــش ج ــای چرخ ــدل ه ــزی و م مرک

ــه ای ــد فاصل ــل ســکونت مــی توان ــه قاب ــک منطق ــی ی ــه درون  لب

نزدیــک تــر از آن داشــته باشــد کــه آب بــر ســطح ســیاره بــه دلیــل 

یــک اثــر گلخانــه ای تبخیــر شــود. کمربنــد حیــات خورشــید بیــن 

0.95 و 1.15 واحــد نجومــی از ایــن ســتاره خواهــد بــود.
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تــک هــای  سیســتم  از  مختــری  بررســی  از  پــس   حــال 

ســتاره ای، وارد بحــث اصلــی خــود مــی شــویم. عــاوه بــر 

 مــوارد ذکــر شــده در سیســتم هــای تکــی، بــه سراغ مــواردی از

ــتم  ــن سیس ــص ای ــه مخت ــم ک ــی روی ــی م ــای دوتای ــتاره ه س

هســتند و نقــش بــه ســزایی در پایــداری و بــه دنبــال آن زیســت 

ــد. ــری دارن پذی

ممکــن  دوتایــی  هــای  سیســتم  در  ســیارات  گیــری  شــکل 

ــش ــرص پی ــاختار ق ــرات س ــر تغیی ــه شــدت تحــت تأثی  اســت ب

ســیاره ای حاصــل از نیروهــای جــزر و مــدی ســتاره همدم باشــد. 

اگــر لبــه خارجــی قــرص توســط نیروهــای جــزر و مــدی ســتاره 

ــرات  ــتاره ای اث ــول س ــرص ح ــد، در ق ــده باش ــاه ش ــدم کوت هم

ــی  ــای ناگهان ــوج ه ــه م ــوری ک ــه ط ــد. ب ــمگیری رخ خواه چش

 قــوی مارپیچــی در نزدیکــی لبــه قــرص آغــاز مــی شــود و

 بــه داخــل نــر پیــدا مــی کننــد. در یک دیســک حــول ســتاره ای

در سیســتم هــای دوتایــی کــه تحــت نیــروی قــوی جــزر و مــدی 

ــدم  ــتاره هم ــر س ــه اث ــد ک ــی رس ــه نظــر م ــه ب نیســتند، اینگون

متعــادل اســت مگــر ایــن کــه  زاویــه میــل مــداری بــه گونــه ای 

باشــد کــه اثــر kozai مهــم و مؤثــر باشــد. اثــر کــوزای چیســت؟

طبــق تعریــف، در مکانیــک ســاوی انحــراف از مــدار یــک 

ماهــواره بــه دلیــل گرانــش یــک جســم دیگــر کــه دورتــر از آن 

ــز ــول مرک ــدار ح ــان م ــث نوس ــت و باع ــش اس ــال چرخ  در ح

مــی گــردد، اثــر کــوزای را بــه وجــود مــی آورد. در قــرص حــول 

ــار  ــوان انتظ ــی ت ــواره م ــه هم ــزی ک ــی، چی ــای دوتای ــتاره ه س

ــتاره ی  ــن س ــدی بی ــزر و م ــوی ج ــروی ق ــش نی ــت، اندرکن داش

دوتایــی و قــرص اســت کــه انتظــار مــی رود اثــرات چشــمگیری 

بــر شــکل گیــری ســیاره داشــته باشــد.

در یــک قــرص حــول ســتاره ای، حلقــه ی نیــروی جــزر و مــدی 

ســتاره همــدم، ضربــه هــای مارپیچــی قــوی را تولیــد مــی کنــد 

 و تکانــه ی زاویــه ای بــه مــدار دوتایــی منتقــل مــی شــود. ایــن

منجــر بــه کوتــاه شــدن قــرص مــی شــود. عملکردهــای دینامیکــی 

 سیســتم هــای دوتایــی، چندیــن نتیجــه ی بالقــوه دارد کــه 

می توانند با شکل گیری سیاره، ناسازگار باشند:

1- ویژگــی هــای پایــداری مــدار را تغییــر دهــد )پایــداری، عامــل 

مهمــی بــرای زیســت پذیــری اســت(.2- سرعــت پراکندگــی 

ــر مــی دهــد. ــل ســیاره را تغیی تکام

3-  طول عمر قرص را کاهش می دهد

4- دمای قرص را افزایش می دهد.

حــول قــرص  ســاختار  روی  همــدم،  ی  ســتاره  یــک   وجــود 

ســتاره ای کــه دور ســتاره اصلی اســت، اثــر می گــذارد و منجر به 

تأثیــر حلقــه ی گرانشــی روی قــرص مــی شــود. وقتــی کــه ســتاره 

دوم یــک پیــش ســتاره باشــد، وجــود خــروج از مرکــز ســتاره دوم، 

موجــب آشــفتگی دوره ای شــدید قــرص مــی شــود و زمانــی کــه 

حلقــه ی گرانشــی سیســتم دوتایــی موجــب کوتــاه شــدن قــرص 

و بازترکیــب مــواد داخــل آن شــود، در عنــاصر مــداری سیســتم 

ــه،  ــی مجل ــاره قبل ــرد. در ش ــد ک ــاد خواه ــر ایج ــی تغیی دوتای

مثالــی از گاما-قیفــاووس بیــان شــد. گاما-قیفــاووس یــک سیســتم 

دوتایــی فــرده اســت کــه دارای یــک ســیاره هــم ســایز مشــری 

ــه ایــن دلیــل در ســال هــای اخیــر مطالعــات بســیاری  اســت. ب

منظومــه ایــن  پذیــری، حــول  بررســی حیــات   در خصــوص 

انجام شده است.

در سیســتم هــای ایــن چنینــی، قــرص حــول ســتاره ای در حــال 

تولــد، بــا نیــروی جــزر و مــدی بــه انــدازه شــعاع 4  واحــد 

نجومــی کوتــاه مــی شــود و موجــب تغییــر در خــروج از مرکــز و 

ــی خواهــد شــد. ــر پتانســیل گرانشــی سیســتم دوتای تغیی

ســیاره ی کــم جرمــی کــه در یــک قــرص شــکل گرفتــه بــه خــودی 

 خــود دچــار تغییــر در خــروج از مرکز می شــود و در یــک مقیاس

زمانــی نســبتا سریــع بــه ســمت داخــل حرکــت مــی کنــد. رشــد 

گاز درون ســیاره بســیار موثــر اســت، زیــرا خــروج از مرکــز 

مــداری بــه وجــود آمــده کــه بخــش بزرگــی از گاز درون قــرص 

ــرد. ــد ک ــیاره رشــد خواه ــت، درون س اس

 شــبیه ســازی هــا نشــان مــی دهــد کــه یــک دیســک گازی

حــاوی 3 برابــر جــرم مشــری، ســیاره ای بــا 2 برابــر جــرم مشــری 

ــرای  ــاز ب ــن جــرم مــورد نی ــع کمتری خواهــد ســاخت کــه در واق

ســیاره کشــف شــده ی سیســتم گاما-قیفــاووس اســت.
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پیــش از تشــخیص ســیارات در ســتاره هــای دوتایــی مطالعاتــی 

ــوارد  ــه م ــن سیســتم هــا، فقــط ب ــاره تشــکیل ســیاره در ای درب

خــاص یــا فرضــی محــدود شــده بــود. در سیســتم هــای دوتایــی، 

ــیاره  ــک س ــه در آن ی ــود دارد ک ــا وج ــی از مداره ــواع مختلف ان

خاکــی، میزبــان یــک ســیاره غــول اســت:

نــوع TP-i کــه در آن ســیاره خاکــی در داخــل مــدار ســیاره غــول 

قرار دارد.

نــوع TP-o کــه در آن ســیاره خاکــی در خــارج از مــدار ســیاره 

غــول قــرار دارد.

ــا  ــه ی ــتاره اولی ــان س ــی، تروج ــیاره خاک ــک س ــه ی ــوع TP-t ک ن

ــول اســت. ــیاره غ ــا س ــه ی ــتاره ثانوی س

ســیاره بــرای  ای  ماهــواره  خاکــی  ســیاره  کــه   TP-s  نــوع 

غول است.

مــدل هــای شــکل گیــری ســیاره غــول پیکــر و زمیــن در اطــراف 

ســتاره هــای تــک ســتاره مــی توانــد بــه سیســتم هــای دوتایــی 

ــرم  ــبت ج ــی، نس ــداری دوتای ــاصر م ــه عن ــه  ب ــود ک ــاق ش اط

ــن  ــات ای ــه ی ثب ــتگی دارد. مطالع ــای آن بس ــتاره ه ــواع س و ان

 N ــتم ــک سیس ــی ی ــل پویای ــه و تحلی ــه تجزی ــاز ب ــا، نی مداره

جســمی پیچیــده دارد کــه شــامل یــک ســیاره غــول پیکــر و یــک 

جســم خاکــی )زمینــی( اســت و از آن جایــی کــه هیــچ ســیاره ی 

فرازمینــی زمیــن هنــوز کشــف نشــده اســت، تنهــا روش ممکــن 

ــتم  ــئ در سیس ــن ش ــدار ای ــق م ــی دقی ــل دینامیک ــرای تحلی ب

دوتایــی، ایــن اســت کــه یــک سیســتم ســیاره ای خــاص اضافــی 

ــک  ــک ی ــم و دینامی ــر بگیری ــی را در نظ ــتاره دوتای ــک س در ی

ســیاره خاکــی بــرای مقادیــر مختلــف عنــاصر مــداری و ســیارات 

ــم. ــی و غــول پیکــر آن را محاســبه کنی دوتای
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ناظر سیستمهای راداری کاسینی
گردآوری: سوسن زارع

دکــر مهتــا مقــدم در ســال ۱۳۴۴ در تهــران متولــد شــد. از کودکــی 

ــی،  دوســت داشــت، دانشــمند و پژوهشــگر شــود و منشــأ زندگ

دنیــا، کرهــی زمیــن و چگونگــی شــکل گیــری آن را دریابــد.

دورهــی ابتدایــی را در دبســتان هــدف پشــت سر گذاشــت و پــس 

از آن بــه ســازمان ملــی پــرورش اســتعدادهای درخشــان راه یافــت. 

در ســال ۱۳۶۱ پــس از آنکــه از دبیرســتان فراســت فــارغ التحصیــل 

شــد، بــه آمریــکا مهاجــرت کــرد.

ــزاس  او مــدرک لیســانس خــود را در ســال ۱۹۸۶ از دانشــگاه کان

ــک  ــین در ی ــوان تکنس ــه عن ــان، ب ــن زم ــرد. در همی ــت ک دریاف

ــه کار شــد. ــیمی مشــغول ب آزمایشــگاه ش

ــرق از  ــوق لیســانس مهندســی ب ــه دریافــت ف ــق ب در 1989 موف

دانشــگاه ایلیونــز اوربانــا شــد. پــس از آن در ســال ۱۹۹۱ مــدرک 

ــر را از همیــن دانشــگاه دریافــت کــرد. دکــرای کامپیوت

 ،)JPL( از ۱۹۹۱ تــا ۲۰۰۳ در آزمایشــگاه پیشرانــه جــت ناســا

زیرمجموعــه مؤسســه فنــاوری کالیفرنیــا در پاســادنا مشــغول بــه 

فعالیــت شــد. پــس از آن بــه عنــوان دانشــیار دانشــکده مهندســی 

ــه کار  ــر دانشــگاه میشــیگان شروع ب ــوم کامپیوت الکترونیــک و عل

کــرد. در ژانویــه ۲۰۱۲ بــه عنــوان اســتاد دپارتمــان مهندســی 

ــد. ــوب ش ــک USC منص الکترونی

ــل  ــرای تحلی ــه را ب ــی نوآوران ــگاه JPL، الگوریتمهای او در آزمایش

میــزان تصویربــرداری چنــد کانالــه تصاویــر راداری بــر اســاس 

تکنیکهــای پخــش متقابــل تحلیلی-کاربــردی بــرای رســانه های 

ــرد. ــی ک ــی معرف ــی و تصادف ترکیب

همچنیــن بــرای تخمیــن غیرخطــی پارامترهــای ســطحی و گیاهــی، 

ترکیــبSAR  و  بــرای  دادههــا  از  آمیــزه  رویکــردی کمیتــی، 

ــرد. ــه ک ــرل از راه دور ارائ ــی کن ــای حس دادهه

  JPLو سرپرســت تیــم علمــی  air MOSSاو پژوهشــگر ارشــد

اســت و در پروژهــی فضاپیــای کاســینی همــکاری کــرده اســت 

و مســئولیت نظــارت بــر کارکــرد اعضــای تیــم سیســتمهای راداری 

کاســینی و هماهنگــی ایــن تیــم بــا ســایر بخشــهای پــروژه را بــر 

عهــده داشــته اســت.

دکــر مقــدم دربــاره پــروژه کاســینی میگویــد: »کاســینی در 

اواســط ســال ۱۹۸۰ طــرح ریــزی شــد. بخــش اصلــی توســعه 

ــت  ــاز ســفر هف ــا و آغ ــاب فضاپی ــا پرت ــروژه در ســال ۱۹۹۷ ب پ

ســاله آن بــه زحــل و منظومــه قمــری آن بــه ویــژه تیتــان پایــان 

یافــت. کاســینی دارای تعــدادی سیســتم انــدازه گیری شــامل رادار، 

رادیومــر، دوربینهــا، طیفســنجها و ابــزار منطقهــای ذرهــای بــود. 

ایــن سیســتمها بــه طــور کلــی بــه دو نــوع سیســتمهای کنــرل از 

ــیم  ــرس تقس ــا در دس ــل ی ــاضر در مح ــتمهای ح راه دور و سیس

ــیارهای  ــروژه س ــن پ ــن و پرهزینه‌تری ــینی بزرگتری ــوند. کاس میش

ناســا بــود.«

مهتــا مقــدم در بســیاری از پروژههــای پژوهشــی مشــارکت داشــته 

و در بیــش از صــد مجلــه و مقالــه کنفرانســی دارد. 
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کاوش عمیق تر آسمان )مروری بر رصد اجرام غیرستاره ای(:
نویسنده: سید امیرحسان میرابوالقاسمی

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

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

بــا ابزارهــای نجومــی ماننــد تلســکوپ و دوربیــن هــای دوچشــمی 

ــیعی  ــف وس ــتاره ای، طی ــرام غیرس ــتند. اج ــاهده هس ــل مش قاب

ــواع ســحابی هــا و  ــا ان ــاز و کــروی ت از اجــرام از خوشــه هــای ب

کهکشــان هــا را شــامل مــی شــوند کــه هــر کــدام زیبایــی هــای 

ــد. ــه خــود را دارن مخصــوص ب

بــا توجــه بــه کوچــک و کــم نــور بــودن ایــن اجــرام و پهنــاور بودن 

آســان، 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 ارایــه راه هــای متنــوع، بــه شــکار ایــن 

اجــرام برویــم.

آســان شــب هــای تابســتان بــا همــه درخشــندگی و جاذبــه هــای 

بــی نظیــرش، در حــال تغییــر و تحــول اســت و بــه زودی بایــد بــا 

ــز از راه  ــه پایی ــم ک ــاد بیاوری ــه ی ــان ب ــالای سرم ــدن آســان ب دی

رســیده اســت.

:M57 سحابی حلقه یا

ســحابی هــا تــوده هــای متراکمــی از ابــر و غبــار مــی باشــند کــه 

محــل تولــد و مــرگ ســتاره هــا هســتند. ایــن اجــرام در تلســکوپ

 بــه شــکل هالــه هــای کــم نــور گســرده دیــده مــی شــوند.

بــه ســه  اســاس نحــوه درخشــندگی شــان  بــر  ســحابی هــا 

ــحابی  ــوند. س ــی ش ــیم م ــک تقس ــری و تاری ــی، ن ــته بازتاب دس

 حلقــه، یــک ســحابی ســیاره ای اســت. ســحابی ســیاره ای یــا

ســیاره نمــا، پوســته هــای فشرده گاز هســتند که پیرامون یک ســتاره 

 مــرده قــرار گرفتــه انــد و جــزء ســحابی هــای نــری بــه حســاب

می آیند.

M57 از جملــه باقــی مانــده هــای ابرنواخــری اســت کــه در 

ــلیاق از  ــرار دارد. ش ــی ق ــگ روم ــا چن ــلیاق ی ــی ش ــورت فلک ص

ــز هــم  ــل پایی ــه در اوای ــی تابســتانی اســت ک ــای فلک صــورت ه

ــود.  ــی ش ــده م دی

ــور  ــه علــت دارا بــودن پنجمیــن ســتاره پرن ایــن صــورت فلکــی ب

ــوس  ــی از رئ ــه یک ــا Vega ک ــع ی ــر واق ــتاره ن ــی س ــان یعن آس

ــژه ای برخــوردار اســت. ــت وی ــث تابســتانی اســت، از اهمی مثل

شــلیاق توســط صــورت هــای فلکــی اژدهــا، دجاجــه، ســهم، 

عقــاب، مــار، مارافســای و هرکــول احاطــه شــده اســت.

برای رصد ســحابی حلقه با تلســکوپ، ابتدا باید دو ســتاره       

و     را یافتــه و از طریــق فاینــدر )جوینــده( تلســکوپ از یکــی بــه 

ســمت دیگــری حرکــت کنیــد. M57 در میانــه راه و کمــی نزدیــک 

بــه ســتاره        مــی باشــد.
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:M15 خوشه کروی

خوشــه هــای کــروی از جملــه اجــرام آســانی غیرســتاره ای 

ــا میلیــون  ــار هــم قــرار گرفــن صدهــا هــزار ی هســتند کــه از کن

هــا ســتاره بــر اثــر جاذبــه بــه جــود مــی آینــد و از فواصــل بســیار 

دور و بــه خصــوص در تلســکوپ بــه شــکل یــک جــرم درخشــان 

ــه ماننــد دیــده مــی شــوند. هال

خوشــه M15 حــاوی 360 هزار ســتاره بــوده و دارای قــدر مجموع 

6.5 مــی باشــد. چــون حــد قــدر چشــم انســان 6 اســت، مــی تــوان 

ایــن جــرم را بــا چــپ چپ نــگاه کردن )شــیوه عــدم نگاه مســتقیم 

 بــه جــرم بــه گونــه ای کــه بــا دیــدن طــرف دیگــر، جــرم معلــوم

ــور در آســان مشــاهده  ــه ای کــم ن ــه صــورت هال مــی شــود( ب

نمــود.

بــا شروع مهــر و آغــاز پاییــز صــورت هــای فلکــی متفاوتــی نســبت 

ــد  ــرار خواهن ــاوی ق ــار س ــف النه ــر روی نص ــل ب ــل قب ــه فص ب

گرفــت، یکــی از آن هــا صــورت فلکــی فــرس اعظــم یــا اســب

در دوربیــن هــای دوچشــمی نیــز ابتــدا بایــد دو ســتاره       و      را کــه یکــی از اضــاع متــوازی الاضــاع شــلیاق را تشــکیل مــی دهنــد، بــه داخــل 

میــدان دیــد بیاوریــم و ســپس بــا کمــی دقــت در نیمــه راه بیــن ایــن دو ســتاره M57 را خواهیــد یافــت.

بــا توجــه بــه اینکــه ایــن جــرم دارای قــدر 8.5 و انــدازه زاویــه ای 1.5 دقیقــه قوســی اســت، در تلســکوپ بــه شــکل یــک حلقــه کوچــکِ کــم نــور 

و در دوچشــمی بــه صــورت ســتاره ای محــو دیــده مــی شــود کــه شــاید بــرای اولیــن بــار پیــدا کــردن آن کمــی مشــکل بــه نظــر برســد.

بالدار است که خوشه M15 در آن قرار دارد. 

ــی شناســند کــه از  ــی م ــا مربــع بزرگ ــم را بیشــر ب ــرس اعظ ف

ســتارگان اصلــی آن تشــکیل شــده اســت. ایــن چهارگــوش در نیمــه 

ــالای سر )سر ســو(  ــه ب ــی ســاعت 10 شــب، ب ــاه، حوال دوم مهرم

مــی رســد.

الکرســی،  ذات  فلکــی  هــای  صــورت  توســط  بالــدار  اســب 

برســاووش، مثلــث، حمــل، حــوت، دلــو، عقــاب، دلفیــن، دجاجــه، 

چلپاســه و قیفــاووس احاطــه شــده اســت.

بــرای پیــدا کــردن M15 بــا تلســکوپ ابتــدا بایــد ســتاره     را یافــت 

کــه بــه آن فــم الفــرس یــا انیــف مــی گوینــد. ســپس کافــی اســت 

ــمت  ــه س ــی ب ــتاره    و    کم ــن دو س ــل بی ــط واص ــت خ در جه

صــورت فلکــی دلفیــن حرکــت کنیــم و بــا یــک پــرش کوچــک بــه 

آن مــی رســیم.

ــن ســتاره    و خوشــه M15 تعــدادی ســتاره وجــود  ــن بی همچنی

دارنــد کــه بــا پــرش از روی آن هــا هــم مــی تــوان بــه M15 رســید.

تصاویر M57 به ترتیب از چپ به راست در دوربین دو چشمی 50*10. چشمی تلسکوپ 10 اینچ
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ترفندهای قابل توجه:

در ایــن قســمت، در هــر شــاره از مجلــه، بــه معرفــی چنــد 

 نکتــه کــه باعــث افزایــش مهــارت در رصــد اجــرام مــی شــود

خواهیم پرداخت.

1- بــا توجــه بــه اینکــه تلســکوپ بــزرگ نمایــی بســیار زیــاد و میــدان 

دیــد کمــی را ارایــه مــی دهــد، در پیــدا کــردن اجــرام ســاوی 

معمــولا ابتــدا از فاینــدر یــا جوینــده اســتفاده مــی شــود. فاینــدر در 

حقیقــت ماننــد یــک دوربیــن تــک چشــمی کوچــک عمــل مــی کنــد 

و برعکــس چشــمی تلســکوپ میــدان دیــد وســیع و بــزرگ نمایــی 

کمی را در اختیار می گذارد. 

بــه ایــن ترتیــب در پیــدا کــردن اجــرام غیــر ســتاره ای ابتــدا بایــد بــا 

فاینــدر جــرم را یافــت و ســپس آن را در چشــمی بــا وضــوح بیشــر و 

انــدازه بــزرگ تــر مشــاهده نمــود.

ــدر 8  ــه ق ــی از مرتب ــر، اجرام ــم نورت ــردن اجــرام ک ــدا ک ــرای پی 2- ب

ــتجو  ــه جس ــی ب ــه آرام ــرج داده و ب ــه خ ــه ب ــد حوصل ــالا، بای ــه ب ب

ــپ  ــپ چ ــیوه چ ــوان از ش ــی ت ــب م ــت اغل ــن حال ــد. در ای بپردازی

ــره جســت. ــز به ــا چشــمی نی ــدر ی ــردن در فاین ــگاه ک ن

تصاویر M15به ترتیب از چپ به راست در دوربین دو چشمی 50*10. چشمی تلسکوپ 10 اینچ

مقایسه خوشه های کروی M13 و M15 از نظر اندازه و درخشندگی.

)M13 بزرگ ترین خوشه کروی آسمان است که در دو شماره قبل، مجله شماره 14، به معرفی و نحوه رصد آن پرداختیم.(

در دوربین های دوچشمی هم کافیست از ستاره    کمی به سمت صورت فلکی دلفین حرکت کنیم.

http://WWW.CAFEASTRO.NET


WWW.CAFEASTRO.NET

42

16
ره 

شما
  |

  1
39

6 
هر 

ر م
شا

انت

پیشنهادهای رصدی آبان ماه
نویسنده: علی میرزایی

ــه معرفــی موقعیــت هــای  در قســمت پیشــنهادهای رصــدی ب

ــه در  ــم ک ــاری می‌پردازی ــاه ج ــدی در م رص

چهــار گــروه خورشــید، مــاه، ســیارات و اجــرام آمــاده شــده‌اند. 

در ابتــدا بــه وضعیــت آب‌و‌هــوای نجومــی هفتــه می‌پردازیــم.                                                         

آب‌و‌هوای نجومی:

ــی در  ــد ول ــاف می‌باش ــوا ص ــاه، ه ــان م ــای آب ــر روزه در اک

بعضــی از روزهــای اول مــاه، ابرهــا مانــع دیــد خــوب و مناســب 

ــه‌ی  ــه در هفت ــدی ک ــاران اس ــهاب ب ــوند، ش ــد می‌ش ــرای رص ب

آخــر مــاه، بــه اوج خــود می‌رســد، جــز رویدادهــای مهــم ایــن 

ــرد.  ــرار می‌گی ــاه ق م

خورشید:

ــا  ــول روزه ــزه( ط ــال )پایی ــدال دوم س ــن از اعت ــد از گذش بع

ــن ــر زمی ــری ب ــاع کم ــید از ارتف ــت و خورش ــده اس ــاه ش  کوت

می‌تابــد و در ایــن موقــع لکــه هــای سرد خورشــید بــه صــورت 

پراکنــده در قســمت پایینــی خورشــید دیــده می‌شــوند. 

ماه:

ــدارد و  ــی ن ــدرت چندان ــاه ق ــور م ــان، ن ــر آب ــل و اواخ در اوای

ــرای رصــد ایجــاد  ــی ب ــن مشــکل چندان هــال می‌باشــد بنابرای

نمی‌کنــد. 

سیارات قابل رصد:

عطارد: نزدیک خورشید می‌باشد و دیده نمی‌شود.

ــمت شرق  ــید در س ــوع خورش ــل از طل ــیاره قب ــن س ــخ: ای مری

آســان قابــل مشــاهده می‌باشــد.

زحــل: تــا چنــد ســاعت پــس از غــروب در ســمت غــرب آســان 

ــود. ــده می‌ش دی

مشتری: نزدیک خورشید می‌باشد و دیده نمی‌شود.
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اجرام آسمانی:

در بخــش اجــرام آســانی، بــا توجــه بــه معیارهــای نــور و ارتفــاع، بــه معرفــی چهــار جــرم منتخــب هفتــه و زمــان مناســب رصــد آن‌هــا 

می‌پردازیــم:

جرم صورت فلکی زمان مناسب رصد توضیحات

Orion nebula M42 صورت جبار از غروب تا طلوع بدون ابزار رصدی، قدر ظاهری.4.0

Andromeda G M31 صورت آندرومدا از غروب تا طلوع بدون ابزار رصدی، قدر ظاهری 3.5

Sombrero G M104 صورت فلکی سنبله از ساعت سه تا طلوع نیاز به ابزار رصدی، قدر ظاهری 9.0

کهکشان M104 یا کلامکزیکی

M42 سحابی جبار یا
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عکاسی از ستارگان )قسمت دوم(
نویسنده و عکاس: علی میرزایی

در قســمت قبــل )مراجعــه شــود بــه چهاردهمیــن شــاره 

مجلــه( پــس از شرح علــت نیــاز بــه تنظیــات نوردهــی، روش 

 مثلــث نوردهــی را توضیــح دادیــم و در ایــن قســمت بــه روش

نظم دهی رنگ و نویز تصویر می‌پردازیم.

کلوین: 

کلویــن در اکــر دوربیــن هــای عکاســی در منــوی اصلــی وجــود 

دارد و حــدودی بیــن 2000 تــا 9000 را بــه خــود اختصــاص 

می‌دهــد، بــا تغییــر ایــن مقــدار می‌توانیــم میــزان دمــای 

تصویــر را بــه میــزان دلخــواه برســانیم. بــرای مثال در عکاســی از 

کهکشــان راه شــیری در نزدیکــی صــورت فلکــی قــوس پیشــنهاد 

ــا قســمت‌های ــم ت ــن بیاوری می‌شــود کــه دمــای عکــس را پایی

ــر شــوند. در بعضــی از  ــا آبــی رنــگ کهکشــان واضــح ت ســبز ی

ــم از  ــتند می‌توانی ــن هس ــم کلوی ــد تنظی ــه فاق ــا ک ــن ه دوربی

ــم. ــس اســتفاده کنی ــت بالان وای

رفع نویز:

ــود،  ــتفاده می‌ش ــالا اس ــزوی ب ــه از ای ــا ک ــی از زمان‌ه در بعض

ممکــن اســت در تصویــر نقطــه هــای پراکنــده ی قرمز مشــاهده 

ــد  ــر باش ــا بیش ــه دم ــط، هرچ ــای محی ــه دم ــته ب ــم )وابس کنی

نویــز هــم بیشــر می‌شــود( بــرای حــذف ایــن نقــاط، چنــد روش 

ــزار فوتوشــاپ  ــا اســتفاده از نرم‌اف ــه یکــی از آنه وجــود دارد ک

اســت، در برخــی از دوربین‌هــا خــود دوربیــن بــه صــورت 

پیش‌فــرض نویــز را حــذف می‌کنــد.   

http://WWW.CAFEASTRO.NET
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همکاری با کافه آسترو

اگــر علاقمنــد 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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