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رصدخانه هــای بزرگ:
تلســکوپ دوقلوی ککِ

 آخرین مقاله هاوکینگ

پایان کار کپلر نزدیک است؟
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دانشمندان با چه معیارهایی در جستجوی حیات هستند؟
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ستاره شناســان بــرای کشــف راز هــای جهــان از تلســکوپ های بزرگــی روی زمیــن 

و تلســکوپ هایی در فضــا  اســتفاده می کننــد. تکنولــوژی ســاخت تلســکوپ های 

زمینــی بــه انــدازه ای پیشــرفت کــرده کــه بــی زودی می تواننــد تصاویــری بــه خوبــی 

تلســکوپ فضایــی هابــل تهیــه کننــد. همــه ایــن ابزار هــا بــه دانشــمندان کمــک 

می کند تا رازهای پنهان در کهکشــان  راه شــیری، ســیاهچاله ها و کهکشــان های 

ــی و  ــات فرازمین ــرای درک حی ــن ستاره شناســان ب ــد. همچنی دیگــر را کشــف کنن

ــرای  ــد. امــا ب ــات در ســیارات دیگــر تحقیقــات بســیاری انجــام داده ان امــکان حی

برخــی کشــفیات داده هــای کافــی و امــکان رصــد وجــود نــدارد. یکــی از ایــن 

موضوعــات جالــب نظریــه ریســمان اســت. 

و  می گوییــم  شــب  آســمان  از  آســترو  کافــه  مجلــه  شــماره  بیســتمین  در 

رصدخانه هــای بــزرگ. بــه دوردســت های کهکشــان و کیهــان ســفر می کنیــم و 

ــا رازهایــی از ماده تاریــک و ســیاهچاله ها آشــنا مــی شــویم. بــه عــاوه امــکان  ب

حیــات را در دیگــر نقــاط جهــان بررســی می کنیــم. در کنــار همــه ایــن موضوعــات 

بــه ســراغ نظریــه ریســمان نیــز می رویــم. 

با ما همراه باشید. 
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ایــن روزهــا بــرای رســیدن بــه آســمانی تاریــک و بــاب دل عکاســان نجومــی بایــد زمــان صــرف کــرد و پــا بــه مناطقــی ناشــناخته 
گذاشــت و صبــر کــرد تــا یکــی از شــکوهمند تریــن طلــوع هــای جهــان هســتی را مشــاهده کــرد طلــوع کهکشــان راه شــیری 

کــه بــه ســه مرواریــد رنگارنــگ نیــز مزیــن شــده اســت. ســیارات مشــتری و مریــخ و زحــل.
در ایــن قــاب کــه در کویــر مرکــزی ایــران در کنــار قلعــه تاریخــی کرشــاهی تهیــه شــده اســت بــه بــازوی مرکــزی راه شــیری 

مزیــن گردیــده اســت و ســیارات زحــل مریــخ و مشــتری نیــز در آن دیــده مــی شــود.
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 سوخت تلسکوپ فضایی
کپلر ناسا در حال اتمام است

 اگر چه پایان آن نزدیک به نظر می رسد
اما تقای کپلر برای اکتشاف، ادامه دارد.

در تاریــخ 7 مــارس ســال 2009 ، ناســا بــرای انجــام یــک ســری تحقیقــات 

در خصــوص یافتــن ســیارات شــبه زمینــی کــه محتمــل بــه وجــود آب و 

ــان  ــه دور یــک ســتاره ی میزب ــد زمیــن روی مــداری ب حیــات هســتند و مانن

می چرخنــد، فضا پیمایــی بــا نــام کپلــر را کــه در واقــع یــک رصد خانــه یــا 

تلســکوپ فضایــی بــرای رصــد چنیــن ســیاراتی بــود، بــه فضــا پرتــاب کــرد.  

ــه شــده اســت. ــر، گرفت ــاس کپل ــورد جون ــام  فضان ــا از ن ــن فضا پیم ــام ای ن
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گردآوری و ترجمه : کیمیا حسن نژاد
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ــر ناســا، اطاعــات پیشــگامانه ای،  فضا پیمــای کپل
در طــول ایــن ســفر 9 ســاله ی مهــم خــود، بــرای 
شــکار  اســت.  کــرده  ارســال  علمــی  جامعــه ی 
ســیارات شــبه زمینــی توســط کپلــر در مناطــق اطراف 
ســتارگانی کــه محتمــل بــرای ســکونت هســتند نــه 
ــی  ــرای اکتشــاف حیات هــای فرا زمین ــا تاشــی ب تنه
بــه حســاب می آمــد بلکــه ســرنخ های بســیار مهمــی 

نیــز از شــکل گیــری کیهــان بــه دســت د اد. 
ــرای 3.5  ــدا ب ــی در ابت ــه ی فضای ــن رصدخان ســفر ای
ســال برنامــه ریــزی شــده بــود امــا از کار افتــادن یکــی 
از چرخ هــای واکنشــی آن کــه از آن بــرای جهــت یابــی 
اســتفاده می کــرد، باعــث شــد ایــن ماموریــت 9 ســال 

بــه طــول بیانجامــد. 
از  کــه  تلســکوپ  ایــن  جهــت،  هــر  بــه  متاســفانه 
کاشــفان ســیارات فرازمینــی اســت، از ایــن قاعــده کــه 
ــی دارد« مســتثنی نیســت.  ــز پایان ــی نی ــز خوب »هــر چی
فضایــی،  گــردش  دهــه  یــک  تقریبــا  از  بعــد  حــالا   و 
انتظــار مــی رود کــه ســوخت کپلــر در چنــد مــاه آینــده 
بــه اتمــام برســد. اگــر چــه نابــودی آن اجتنــاب ناپذیــر 
اســت امــا میراثــی کــه از خــود بــه جــا می گــذارد درخشــان 
و جــاودان خواهــد بــود. ابــزاری کــه کپلــر بــرای بررســی 
و تشــخیص درخشــندگی ســتاره هــا اســتفاده می کنــد، 
قــادر  مســتمر  طــور  بــه  کــه  اســت  فتومتــر  یــک  تنهــا 
اســت. ســتاره   150000 درخشــندگی  مشــاهده ی   بــه 

بــا وجــود اینکــه کپلــر  دومیــن چهارچــرخ انعکاســی خــود را در ســال 
ــرد و  ــدا ک ــودی حتمــی نجــات پی ــک ناب ــا از ی 2013 از دســت داد، ام
درقالــب ماموریــت فضاپیمــای K2 بــه فعالیــت خــود ادامــه داد.  ایــن 
ماموریــت طــی یــک ســفرکوتاه مــدت تــا زمــان اکتشــاف ســیارات شــبه 
زمینــی در خــارج از سیســتم خورشــیدی، ادامــه پیــدا می کنــد تــا اینکــه 

ســوخت آن پایــان یابــد.
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 سوخت تلسکوپ فضایی کپلر ناسا در حال اتمام است
اگر چه پایان آن نزدیک به نظر می رسد اما تقای کپلر برای اکتشاف، ادامه دارد
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بــا توجــه بــه مقــدار ســوخت، نشــانه هایی از کند شــدن کپلر 
دیــده نمی شــود امــا بــه راحتــی می تــوان تخمیــن زد که کپلر 
از کار خواهــد افتــاد. ناســا بــه طــور مســتمر ســوخت ایــن 
فضاپیمــا را کنتــرل می کنــد تــا نشــانه هایی از پاییــن آمــدن 
مقــدار ســوخت را مشــاهده کنــد مثــا تغییــرات در کارایــی 
موتــور کنتــرل کننــده و فشــار مخــزن ســوخت، امــا تاکنــون 
هیــچ نشــانه ی هشــدار آمیــزی دریافــت نشــده اســت. کپلــر 
تــا زمانــی کــه موتــور کنتــرل آن، قســمتی کــه فضاپیمــا را 
کنتــرل و راهنمایــی می کنــد و اطاعــات را انتقــال می دهــد، 
شــروع بــه ارســال نشــانه هایی از تقلیــل ســوخت نکنــد، 
بــه ماموریــت خــود ادامــه خواهــد داد و اطاعاتــی علمــی 
و پیشــرفته را بــه زمیــن خواهــد فرســتاد. فضاپیما هــا بــه 
طــور معمــول بایــد ســوخت خــود را تــا انتهــای ماموریتشــان 
زحــل.  جــو  روی  بــر  کاســینی  فــرود  ماننــد  کننــد،  ذخیــره 
ــا ماهواره هــای دیگــر برخــورد نمی کننــد،  بنابرایــن آن هــا ب
محیــط فضــا را آلــوده نمی کننــد و یــا در ســطح زمیــن ســقوط 
نمی کننــد. اگرچــه کپلــر در یــک محیــط ایزولــه در فاصلــه ای 
حــدود 94 میلیــون مایــل ) 151 میلیــون کیلومتــری( از زمیــن

قــرار دارد، و بنابرایــن آخریــن مقادیــر ســوخت آن می توانــد 
بــرای ادامــه ی مشــاهدات و جمــع آوری اطاعــات، اســتفاده 
ایســتگاه  از  ســال 2009،  مــارس   6 در  کــه  کپلــر،  شــود. 
نیــروی هوایــی دماغــه ی کانــاورال در فلوریــدا، پرتــاب شــد، 
ماموریــت بــه خصوصــی داشــت، یعنــی یافتــن ســیاراتی در 
ابعــاد زمیــن در کهکشــان راه شــیری در مناطقــی از اطــراف 
ســتارگانی کــه محتمــل حیــات هســتند. ماموریــت آن، در 
مناطــق خــاص بســیار بــزرگ، کــه منزلــگاه حــدود 150000 
ســتاره ی ماننــد خورشــید هســتند، ادامــه یافــت و بــه دنبــال 
دور بــه  مــداری  روی  کــه  نــوری می گشــت  کــم   نقطــه ی 

ایــن  متاســفانه،  می چرخــد.  خــود،  میزبــان  ســتاره ی 
شکســتن  دلیــل  بــه   2013 ســال  مــه  مــاه  در  ماموریــت 
ثابــت  وظیفــه ی  کــه  آن،  واکنشــی  چــرخ  چهــار  دومیــن 
نگــه داشــتن فضاپیمــا را بر عهــده داشــت، دچــار وقفــه ی 
کوتاهــی شــد. در آن نقطــه، رصدگــری کــه در حــال چرخــش 
بود، وجود 2342 اگزوپلنت را تشــخیص داد. اگزوپلنت ها 
ــه  ســیاره هایی در خــارج از سیســتم خورشــیدی هســتند ک

روی مــداری بــه دور یــک ســتاره ی خــاص می چرخنــد.

یکــی از یافته هــای کپلــر از ســیارات دارای پتانســیل ) ســیارات شــبه زمینــی در خــارج از سیســتم خورشــیدی( ســیاره ای بــود کــه تشــخیص آن 
زمانــی صــورت پذیرفــت کــه کپلــر نقطــه ی کــم نــوری را کــه همــان ســیاره ی موردنظــر بــود، هنگامــی کــه ســیاره حیــن چرخــش بــه دور ســتاره ی 
 میزبــان خــود، بیــن فضاپیمــا و آن ســتاره قــرار گرفــت، مشــاهده کــرد. تصویــر دیجیتالــی فــوق، ســیاره ای در حــال چرخــش در سیســتم

کپلر-444 رسم کرده  است.
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اگرچــه ماموریــت اصلــی در حــال پایــان یافتــن اســت، ناســا 

روشــی را یافــت تــا ایــن ماموریــت را پیــش ببــرد.

  بــا یــک تغییرجهــت دقیــق در کپلــر، بــه طوریکــه تقریبــا در 

جهتــی مــوازی بــا مقصــد گــردش فضایــی خــود قرارگرفــت، 

مهندســان توانســتند بــا اســتفاده از بادهــای خورشــیدی، 

تلســکوپ کپلــر را ثابــت نگــه  داشــته تــا از مصــرف ســوخت 

هــای  بــاد  از  ناشــی  فشــار  اکنــون  و  شــود  جلوگیــری  آن 

خورشــیدی بــه عنــوان ســومین چــرخ واکنشــی عمــل می کند 

و کپلــر می توانــد در هــر ســه بعــد بچرخــد و بــرای رســیدن به 

مشــاهداتی کــه هــدف او هســتند، جهــت یابــی انجــام دهــد. 

امــا بــه دلیــل این کــه موقعیــت مکانــی و چرخــش کپلــر 

ــد  ــه اخترشناســان کمــک می کن ــن روش ب ــر یافــت، ای تغیی

تــا تنهــا بتواننــد مشــاهدات خــود را روی مناطــق خــاص و 

تعییــن شــده ای و تنهــا بــه مــدت زمــان ســه مــاه، انجــام 

دهنــد. خوشــبختانه ایــن زمــان، بــرای جمــع آوری اطاعــات 

علمــی و بــا ارزش کفایــت می کنــد. ایــن نتایــج در واقــع در 

ادامــه ی نتایــج ماموریــت مشــهور K2 اســت.

ــک ســال  ــاه مــه 2014، درســت ی ــات خــود را در م K2 عملی

پــس از ایجــاد صدمــه ی داخلــی در کپلــر، شــروع کــرد و بــه 

مــدت حــدود 80 روز یــک رشــته مشــاهدات در خصــوص 

یــک  همچــون  زمیــن  ماننــد  ســیاره هایی  کــه   ســتارگانی 

ــم  ــد، انجــام داد. تی ــه دور آن می چرخن ــک، ب نقطــه ی تاری

کپلــر در ابتــدا گمــان می کردنــد کــه ســوخت باقیمانــده، 

می توانــد بــه انــدازه ی ده ماموریــت بــرای k2 کافــی باشــد 

امــا در مــاه مــارس ســال K2 ،2018 هفدمیــن ماموریــت 

خــود را آغــاز کــرد. در حــال حاضــر K2 از میــان 500 ســیاره ی 

کاندیــد بــرای شــبه زمینــی بــودن و دارای پتانســیل شــبه 

ــرده  اســت.  ــد ک ــودن، 307 ســیاره را تایی ــی ب زمین

کپلر به پایان خود نزدیک می شــود، اما تحقیقات درباره ی 

از سیســتم خورشــیدی،   زمینــی در خــارج  ســیارات شــبه 

هنــوز ادامــه دارد. ماهــواره ی پیمایــش ســیارات شــبه زمینی 

ناســا )TESS( در 16 آپریــل بــه عنــوان جانشــینی بــرای کپلــر 

پرتــاب خواهــد شــد و بــه اکتشــاف ســیارات شــبه زمینــی در 

میــان سیســتم هایی در فاصلــه ی 300 ســال نــوری از زمیــن 

ادامــه خواهــد داد. کپلــر از مشــکات پیــش روی خــود جــان 

ســالم بــه در بــرده اســت و تحــت عنــوان K2 بــه فعالیــت 

خــود ادامــه داده اســت. چــه کســی می دانــد ایــن فضاپیمــا 

در آینــده چــه اطاعاتــی را بــرای مــا بــه ارمغــان خواهــد آورد؟

منابع : 

www.astronomy.com

www.en.m.wikipedia.org
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ترجمه: مائده فرهوش

یک مهمان میان ستاره ای
از یک سیستم ستاره ای دوتایی 
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ستاره شناســان در مــاه اکتبــر ســال گذشــته بــرای 
اولیــن بــار یــک ســیارک مهمان که از خارج سیســتم 
خورشــیدی مــا آمــده بــود را شناســایی کردنــد. ایــن 
جــرم میــان ســتاره ای کــه Oumuamua نــام گرفتــه 
اســت، ۴۰۰ متــر طــول دارد و حداکثــر ســرعت آن 
در نزدیکــی خورشــید بــه ۳۱۵۰۰۰ کیلومتــر رســیده 

اســت. 
ایــن جــرم غیــر  کــه  ستاره شناســان فکــر می کننــد 
بــوده و  راه شــیری ســرگردان  معمــول در کهکشــان 
بــا هیــچ سیســتم ســتاره ای  صدهــا میلیــون ســال 
برخــورد نکــرده اســت تــا در نهایــت بــا منظومه شمســی 

روبــرو شــده. 
آلــن جکســون )Alan Jackson( ، دانشــمند علــوم 
ســیاره ای دانشــگاه تورنتــو و رهبــر مطالعــات درباره این 
ســیارک می گویــد: رصــد یــک جــرم از فضــای بیــرون از 

سیســتم خورشــیدی خیلــی قابــل توجــه اســت. 
سیســتم های  از  مهمان هایــی  کشــف  امــکان  اگرچــه 
ســیاره ای دیگــر قبــا پیش بینــی شــده بــود و ایــن کشــف 
مطمئــن  ستاره شناســان  امــا   نبــود،  منتظــره ای  غیــر 

ــد.  ــن جرمــی را رصــد کنن ــه چنی ــد ک نبودن
تحقیقــات جدیــد کــه توســط یــک تیــم ستاره شناســی 
ــازل معمــای ایــن جــرم  انجــام شــده قطعــه جدیــدی از پ
را نمایــان کــرد. آنهــا فهمیدنــد کــه در واقــع دو ســتاره کــه 
بــه دور یــک مرکــز جــرم می چرخیدنــد میزبــان ســیارک 
یــک  از  ســیارک  ایــن  واقــع  در  بوده انــد.   Oumuamua
سیســتم ســتاره ای دوتایــی بــه ســمت سیســتم  خورشــیدی 

مــا آمــده اســت. 
بــه منظــور دنبــال کــردن ایــن تحقیقــات، جکســون و تیمش 
تــا چگونگــی خــارج شــدن   مدل هــای متفاوتــی ســاختند 

Oumuamua تصویر هنری از سیارک میان ستاره ای

یک مهمان میان ستاره ای  از یک سیستم ستاره ای دوتایی 

به نظر می رسد اولین توریست کیهانی شناسایی 
شده دو ستاره میزبان داشته است. 
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ــه دار از سیســتم های  ســتاره ای متفــاوت را  ــا دنبال ســیارک ی
بررســی کننــد. آنهــا دریافتنــد که چنیــن اجرام میان ســتاره ای 
بــا احتمــال بیشــتری از یــک سیســتم ســتاره دوتایی آمده اند. 
بــا وجــود ایــن نتیجــه خــوب، هنــوز یــک ســوال وجــود دارد: 

Oumuamua یــک ســیارک اســت یــا دنبالــه دار؟ 
جکســون می گویــد: »ایــن خیلــی عجیــب اســت کــه اولیــن 
جــرم مهمــان مشــاهده شــده از فضای میــان ســتاره ای یــک 
ســیارک باشــد؛ زیــرا احتمــال کشــف یــک دنبالــه دار بیشــتر 
اســت، همانگونــه کــه دنباله دارهایــی از سیستم خورشــیدی 

مــا خــارج می شــوند.«
اگرچــه ستاره شناســان سیســتم ســتاره ای دوتایی میزبــان 
ــد، امــا حــالا می داننــد Oumuamua را شناســایی نکــرده ان

کــه چنیــن توریســت های کیهانــی از کدام سیســتم ســتاره ای 
خواهنــد آمد. 

مشــتری  مــدار  بــه   ۲۰۱۸ مــی  تــا   Oumuamua ســیارک 
می رســد. همچنیــن در ژانویــه ۲۰۱۹ از مــدار زحــل می گــذرد. 
ــه ایــن ترتیــب ایــن ســیارک منظومــه شمســی مــا را تــرک  ب
می کنــد و بــه ســمت صــورت فلکــی اســب بالدار مــی رود.  
بــه عــاوه ایــن ایــن ســیارک می توانــد اطاعــات مهمــی از 

تشــکیل  سیســتم های دیگــر بــه همــراه داشــته باشــد. 

منبع : 
www.astronomy.com
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نویسنده: هاجر طاهری 

کشف بازتاب رادیویی
سیاهچاله ای که یک ستاره را بلعید.
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از  جهانــی  شــبکه ی  یــک   ،2014 نوامبــر   11 در 
کــه  کــرد  دریافــت  ســیگنال هایی  تلســکوپ ها، 
ســیاره ی  بــا  نــوری  ســال  میلیــون   300 حــدود 
ایــن کمــک  بــا  دانشــمندان  دارنــد.  فاصلــه   زمیــن 

ســیگنال هــا کشــف کردنــد کــه یــک ســیاهچاله ی 
غول پیکــر، یــک ســتاره ی در حــال عبــور را می بلعــد، 
زیــادی  بســیار  ســرعت  بــا  شــعله  یــک  ســپس 
هماننــد جــت از مرکــز ســیاهچاله خــارج می شــود. 
دانشــمندان پیــش از ایــن، بلعیده شــدن ســتاره ها 
توســط ســیاهچاله های بــزرگ را تماشــا کــرده بودنــد؛ 
ــد  ــوری مانن ــه پــس از آن شــعله ن ــا اینکــه بافاصل ام
ــار مشــاهده  ــن ب ــرای اولی جــت از آن خــارج شــود را ب
می کردنــد. تاکنــون دانشــمندان تصــور می کردنــد کــه 
ســتاره های بلعیــده شــده توســط ســیاهچاله هــا و 
جت هایــی کــه مدتــی پــس از آن خــارج می شــدند؛ 
کشــف،  ایــن  زمــان  از  ندارنــد.  یکدیگــر  بــا  ارتباطــی 
نیــز  را  دیگــر  رادیویــیِ  هــای  تلســکوپ  اخترشناســان 
بــرای ایــن رویــداد نــادر بــه کار گرفتنــد تــا در مــورد اینکــه 
»چگونــه ســیاهچاله ها مــاده را جــذب کــرده و رشــد 

کهکشــان ها را تنظیــم می کننــد« بیشــتر بداننــد.
دیــراج پاشــام پــس از تحقیــق در موسســه ی تحقیقاتــی
می گویــد:  فضــا  و  اخترفیزیکــی  زمینــه ی  در   MIT
قــدرت  کــه  نشــان می دهند  مشــابه  بســیار  الگوهــای 
جــت پرتــاب شــونده از ســیاهچاله، بســتگی بــه میــزان 
تغذیــه ی ســیاهچاله از ســتاره ای کــه می بلعــد، دارد. 
ایــن بــه مــا می گویــد کــه؛ میــزان تغذیــه ی ســیاهچاله 
اســت کــه نیــروی جــت تولیــد شــده را کنتــرل می کنــد. 
قــوی  جــت  یــک  خوب تغذیه شــده،  ســیاهچاله ی  یــک 
ــد، درحالیکــه یــک ســیاهچاله ی دچــار ســوء  ــد می کن تولی
ــا اصــاً جــت  تغذیــه، یــک جــت ضعیــف را تولیدمی کنــد ی

تولیدنمی کنــد.

کشف بازتاب رادیویی سیاهچاله ای که یک ستاره را بلعید.
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ایــن نخســتین بــار اســت کــه مــا یــک جــت را دیده ایــم کــه 
توســط یــک ســیاهچاله ی غــول پیکــر کنتــرل مــی شــود.

پاشــام می گویــد: دانشــمندان مضنــون بــه ایــن هســتند 
آن  ســرعت  افزایــش  توســط  ســیاهچاله  جت هــای  کــه 
ــه  ــادر ب ــز ق ــا هرگ ــا آنه )ســیاهچاله( طراحــی می شــوند؛ ام
مشــاهده ی ایــن رابطــه از یــک رویــداد واحــد نیســتند. شــما 
می توانیــد ایــن کار را فقــط بــا ایــن رویدادهــای خــاص انجــام 
ــچ کاری  ــی کــه ســیاهچاله فقــط نشســته و هی ــد؛ جای دهی
نمی کنــد، ســپس بــه طــور ناگهانــی یــک ســتاره می آیــد 
بــه  زیــاد  بــه عنــوان ســوخت بســیار  را  نیرویــش  تمــام  و 

می دهــد. ســیاهچاله 
ــز کــه ریاســت  sjoert van velzen از دانشــگاه جانزهاپکین
برعهــده دارد در  را  از ستاره شناســان   گروهــی تحقیقاتــی 

ایــن زمینــه گفــت: ایــن اتفاقــی نــادر اســت! ایــن نخســتین 
بــار اســت کــه شــاهد نابــودی یــک ســتاره و جــت )شــعله 
ــالا( پــس از آن بودیــم و ایــن رویــه ماه هــا بــه  ــا ســرعت ب ب
طــول انجامیــده اســت. ایــن اعتقــاد وجــوددارد کــه همــه ی 
کهکشــان ها در اطــراف خــود ســیاهچاله های بســیار بزرگــی 

دارنــد.
نتایــج  گــزارش   sjoert van velzen همــکارش  و  پاشــام 
 )ApJ(اخترفیزیکــی ژورنــال  در  مقالــه  یــک  در  را  خــود 

منتشــرکردند.

منبع: 
sciencedaily.com
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ترجمه: فاطمه شریعتی

آخریــن مقالــه ی اســتیون هاوکینگ 
)احتمــالاً( ثابــت نمی کنــد کــه مــا در 
مجموعــه ای از جهان هــای مــوازی 

زندگــی می کنیــم.
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 فیزیکــدان نظــری، اســتیون هاوکینــگ، چنــد مــاه، 
پیــش از درگذشــتش در یــک مقالــه کــه چنــد رســانه 
بــه عنــوان راهــی کــه در نهایــت وجــود دنیاهــای 
مــوازی را ثابــت )یــا تکذیــب( می کنــد مطــرح کردنــد، 

همــکاری کــرده بــود.
پژوهــش  در  کــه  فیزیکدانانــی  از  تعــدادی  امــا 
هاوکینــگ شــرکت نکــرده بودنــد گفتنــد کــه ممکــن 
اســت ادعــای جهان هــای مــوازی در واقــع قســمتی از 

تــورم کیهانــی باشــد. 
مؤسســه ی  در  فیزیکدانــی  هاســنفلدر،  ســابین 
فرانکفــورت بــرای مطالعــات پیشــرفته در آلمــان گفت: 
»ایــن مقالــه توضیحــی دربــاره ی آزمایشــات تجربــی 
ارائــه نمی دهــد. ایــن مقالــه کامــاً قابــل چشــم پوشــی 
نیســت بلکــه یکــی از هــزاران ایــده ای بــرای توضیــح 
اتفاقاتــی اســت کــه در جهــان اولیــه رخ داده اســت.«

هرتــوگ،  و  هاوکینــگ  نشــده ی  چــاپ  تحقیقــات 
 )KU Leuven( لــوونِ  کاتولیــک  دانشــگاه  فیزیکــدان 
ــار در نســخه ی  ــن ب ــرای اولی بلژیــک، در جــولای 2017 ب
ــو )arXiv( قابــل مشــاهده و  ــال آرکای پیــش چــاپ ژوورن
یک هفته قبل از درگذشــت هاوکینگ بازنگری شــد. این 
تحقیــق کوششــی اســت بــرای ایــن کــه انــواع جهان هایــی 
کــه بــا مــدل »بــدون مــرز« کــه یکــی از نظریه هــای اثبــات 
نشــده ی هاوکینــگ اســت، پیــش بینــی شــده اند را مجــزا 
کنــد تــا انفجــار بــزرگ را توضیــح دهــد. فرانــک ویلچــک 
برنــده ی جایــزه ی نوبــل و فیزیکــدان نظــری در MIT گفــت: 
»بــه هــر حــال ایــن تحقیــق بــر روی تعــدادی گمانه زنــی و 
نظریــات اثبــات نشــده بنــا شــده و بــه طــرز جســورانه ای از 

آنهــا بــرای گرفتــن نتایــج مبهــم اســتفاده شــده اســت.«

آخرین مقاله ی استیون هاوکینگ )احتمالاً( ثابت نمی کند که ما در 
مجموعه ای از جهان های موازی زندگی می کنیم.

مــدل »بــدون مــرز« اســتیون هاوکینــگ در نهایــت ثابــت می کنــد کــه 
جهــان کوچــک مــا تنهــا یکــی از جهان هــای مــوازی بی شــمار اســت. 

اعتبــار: شــاتر اســتاک
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بدون مرز
نظریــه ی  شــده ترین  شــناخته  بــه  مقالــه  ایــن  ریشــه ی 
هاوکینــگ کــه هنــوز اثبــات نشــده، یعنــی نظریــه ی »بــدون 
مــرز« بــرای توصیــف انفجــار بــزرگ، برمی گــردد. بــر اســاس 
نظریــه ی نســبیت عــام اینشــتین، پیــش از مهبانــگ بایــد یــک 
تکینگــی یــا یــک جــرم بی نهایــت چــگال، ذره ی بســیار داغــی 
از مــاده کــه قوانیــن فیزیــک برایــش شکســته می شــود، 

وجــود داشــته باشــد.
دانشــگاه  فیزیکــدان  هرتــل،  جیمــز  کــه  مســأله  ایــن  در 
کالیفرنیــا، ســانتا باربــارا فرمــول بنــدی کــرده اســت، تکینگــی 
بــرای زمــان و مــکان یکــی بــود. یعنــی در زمــان انفجــار بــزرگ، 
زمــان بــه شــکلی کــه مــا می شناســیم وجــود نداشــت. ســعی 
کنیــد جهــان را در آن حــال تصــور کنیــد. بــه ایــن صــورت 
ــد یــک کــره کــه  ــگار هیــچ مــرزی نداشــته اســت. مانن کــه ان
می توانــد پیمــوده شــود و پیمــوده شــود بــدون اینکــه بــه 

ــه ای برســیم.  لب
هنگامــی کــه دانشــمندان ایــن ایــده را آنالیــز کردنــد، متوجــه 
شــدند کــه نظریــه ی بــدون مرز هاوکینگ پیــش بینی می کند 
کــه ایــن جهــان نــو پــا، چنانچــه ســریع متــورم می شــد، دیگــر 
جهان هــا و در نهایــت کل مجموعــه ی جهان هــای مــوازی را 
ناپدیــد می کــرد. در حقیقــت نظریــه ی هاوکینــگ کامــا ثابــت 
کــرد کــه جهــان کوچــک مــا تنهــا یکــی از بی شــمار جهــان 
ایــن مجموعــه ی جهانــی بی نهایــت  مــوازی اســت کــه در 
»ایــن  گفــت:  هرتــوگ  می کنــد.  زندگــی  فرکتال-ماننــد  و 
برســد  پارادوکــس  یــک  بــه  می توانــد  جهانــی  مجموعــه ی 
ــد تعــداد بی شــمار جهــان وجــود  ــه دلیــل ایــن کــه می توان ب
داشــته باشــد. کســی نمی توانــد پیــش بینــی قابــل آزمایشــی 
دربــاره جهــان بــه خصوصــی کــه مــا در آن زندگــی یافته ایــم 
داشــته باشــد. )بــا تعــداد بی نهایــت احتمــال، هیــچ چیــز 
محتمــل نیســت و هیــچ چیــز بــه خصوصــی دربــاره ی یــک 

جهــان مشــخص نمی شــود.(«

هرتــوگ، در یــک ایمیــل بــه لایــو ســاینس گفــت: »هاوکینگ 
از ایــن وضعیــت راضــی نبــود، یــک ســال پیــش بــه مــن 
گفــت: »بیــا ســعی کنیــم ایــن مجموعــه ی جهان هــا را مهــار 
ــرای  ــه ایجــاد مدلــی ب کنیــم.« بنابرایــن مــا شــروع کردیــم ب
ــه یــک  تغییــر ایــده ی یــک مجموعــه از جهان هــای مــوازی ب

چهارچــوب علمــی قابــل آزمایــش منطقــی.«
بــرای کــم کــردن تعــداد دنیاهــای مــوازی، محققــان بایــد 
ــان  ــه تکینگــی کوچــک جه ــک کوانتومــی ک ــان فیزی ــی می پل
را توصیــف مــی کنــد و قوانیــن کاســیک کــه بــر دنیــای بــزگ 
مقیاســی کــه مــا در آن زندگــی می کنیــم حکومــت می کنــد، 
پیــدا کننــد. در مطالعــات جدیــد، هاوکینــگ و هرتــوگ از 
روشــی بــرای متحــد کــردن دو ایــده اســتفاده کردنــد کــه 
ــا انجــام چنیــن کاری آنهــا  بــه هولوگرافــی مشــهور اســت. ب
ــه تعــداد  ــگل بی کــران جهان هــای مــوازی را ب توانســتند جن
قابــل شمارشــی کاهــش دهنــد. هرتــوگ گفــت: »زمانــی کــه 
آنهــا بــا تعــداد محــدودی جهــان کار می کردنــد، می توانســتند 
ــاره ی ایــن کــه ایــن جهان هــا چگونــه می تواننــد باشــند،  درب

پیــش بینی هایــی داشــته باشــند.«
»آنهــا  گفــت:  ســاینس  لایــو  بــه  هاســنفلدر  مثــال  بــرای 
ــد جهــان مــا  ــد و مانن ــی کــه هموارن ــد کــه جهان های فهمیدن

محتمــل هســتند.« اساســاً  هســتند، 
ثابــت  هاوکینــگ  مــرز  بــدون  »نظریــه ی  گفــت:  هرتــوگ 
می کنــد کــه پــس از مهبانــگ، جهــان یــک ســری انبســاط های 
تــورم کیهانــی  بــه آن  کــه  را پشــت ســر گذاشــت  ســریع 
انفجــار  از  کــه  اولیــه  گرانشــی  امــواج  ایــن،  و  می گوینــد 
بــزرگ سرچشــمه گرفتــه بــود را تقویــت کــرد.« ایــن پــژواک 
باســتانی از تولــد جهــان، در یــک تابــش ســرد و ضعیــف 
میکروویــو کــه بــه همــه ی مناطــق جهــان مــا رفتــه اســت، بــه 
 )CMB( کیهانــی )عنــوان تابــش زمینــه میکروویــو )ریزمــوج
ماهواره هــای  »اگــر  گفــت:  هرتــوگ  می شــود.  شــناخته 
 آینــده نشــان دهنــد کــه ســیگنال های انــرژی در اطاعــات 
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CMB بــا تورمــی کــه توســط مــدل هاوکینــگ پیــش بینــی 
قــوی  شــواهد  می توانــد  می باشــد،  ســازگار  اســت،  شــده 
بــرای وجــود مجموعــه جهان هــای مــوازی  ارائــه دهــد.«

آزمون ضعیف
کارولینــای  ایالــت  دانشــگاه  شــناس  کیهــان  مــک،  کیتــی 
شــمالی کــه در نوشــتن ایــن مقالــه شــرکت نداشــت، گفــت: 
ندارنــد. اعتمــاد  ایــن نظریــه  بــه   »امــا دانشــمندان دیگــر 

مــدل هــای دیگــری بــرای تــورم وجــود دارد و بیشــتر ایــن 
اولیــه هــم می شــوند.« گرانشــی  امــواج  مدل هــا شــامل 

مــک بــه لایــو ســاینس گفــت: »ایده هایــی کــه در ایــن مقالــه 
از مدل هــای  بیــان شــده اند، نشــانه ی جدیــد و متفاوتــی 

ــه نمی دهنــد.« دیگــر تــورم ارائ
 CMB بــه بیــان دیگــر، هیــچ راهــی نیســت کــه اطاعــات
مشــخص کنــد کــه نظریــه ی هاوکینــگ یــا یکــی دیگــر از 

هــزاران نظریــه دیگــر صحیــح اســت.
از طــرف دیگــر، اگــر ســیگنال های تابــش زمینــه ی کیهانــی 
بــا پیــش بینی هــای هاوکینــگ و هرتــوگ ســازگار نباشــد، بــا 
توجــه بــه گفتــه ی ویلچــک کــه در ایمیلــی بــرای لایو ســاینس 
اظهــار کــرده بــود: »ایــن می توانــد مجموعــه ای از مفروضــات 
را رفته انــد  کار  بــه  مقالــه  ایــن  در  کــه  تخمین هایــی   و 

قابــل بســیار ضعیفــی  بنابرایــن در حالــت  کنــد.   تکذیــب 
آزمایش است.«

مدل اسباب بازی
مــک بــه لایــو ســاینس گفــت: »هاوکینــگ و هرتــوگ بــر 
نظریــه ی  تــا  کردنــد  عمــل  ریاضیاتــی  اســاس چهارچــوب 
آن  ولــی  ســازند  مرتبــط  هــم  بــه  را  گرانــش  و  کوانتومــی 
بنــا شــده  اثبــات نشــده  بــر تعــدادی تخمیــن  چهارچــوب 

نیســت.« کامــل  اساســا  و  اســت 
مــک گفــت: »کاری کــه آنهــا در ایــن مقالــه کردنــد، اســتفاده 
از مدلــی اســت بــه نــام مــدل اســباب بــازی کــه کامــا دقیــق 
و کامــل نیســت. آنهــا تأییــد می کننــد کــه کارهــای بیشــتری 

بــرای انجــام دادن روی ایــن مســأله وجــود دارد.«
مــک گفــت: »پیــش از آن کــه کســی بتوانــد بگویــد ایــن 
مقالــه معتبــر اســت، دانشــمندان بایــد فهــم نظــری بهتــری 
مکانیــک  کننــده ی  متحــد  بــرای  کوانتومــی  گرانــش  بــرای 

کوانتومــی و گرانــش بــه دســت آورنــد.

منبع:
www.space.com
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ترجمه و تألیف: هاله مسگری

این کهکشان نباید وجود داشته باشد!

یک کهکشانِ
عجیب و غریب،

بدونِ ماده تاریک

20
ه  

مار
 ش

 |  
13

97
ت  

ش
به

ردی
ر ا

شا
انت



www.CAFEASTRO.net18

در شماره ی 19 نشریه کافه آسترو خواندیم :

ــات دانشــمندان 26/8 درصــد از جــرم   طبــق نظری

جهــان را بایــد مــاده تاریــک ) و 4/9 درصــد مــاده 

معمولــی و 68/3 درصــد انــرژی تاریــک( بــه خــود 

اختصــاص داده باشــد. همچنیــن اگــر تمــام اجــزای 

)ســتاره،  می شناســیم  کهکشــان ها  از  کــه  مرئــی 

ســیاره و غیــره( را کنــار هــم بگذاریــم و بخواهیــم 

کار  ایــن  وجــه  هیــچ  بــه  بســازیم  کهکشــان  یــک 

 ممکــن نخواهــد بــود و حتمــا بــه مــاده تاریــک نیــاز

خواهیم داشت.

ماده تاریک در بســیاری موارد بســیار گیج کننده اســت 

و مــا هنــوز نمی دانیــم دقیقــا چــه چیــزی اســت. امــا ایــن 

مــاده ی مرمــوز هنــوز هــم یــک توضیــح بســیار دقیــق و 

ظریــف بــرای دینامیــک مشــاهده شــده در کهکشــان ها 

تاریــک  مــاده  و  کهکشــان ها  گفــت  می تــوان  اســت. 

بــه هــم گــره خورده انــد. تقریبــا نمی تــوان هیــچ کــدام 

ــد  ــک مانن ــاده تاری ــرد. م ــدون هــم تصــور ک از آن هــا را ب

یــک داربســت اصولــی در کهکشــان ها عمــل می کنــد و 

شــاید بتــوان گفــت یــک چســب نامرئــی اســت کــه مــواد 

ــار هــم نگــه  مرئــی )ســتاره ها و گازهــا( را در کهکشــان  کن

مــی دارد. همچنیــن مــاده تاریــک فقــط یــک ترکیــب نیســت 

بلکــه در ســیر تکاملــی کهکشــان ها و ایجــاد آن هــا یــک 

عضــو بســیار کلیــدی و مهــم اســت.

ــزی  ــاده تاریکــی وجــود نداشــته باشــد چــه چی ــچ م ــر هی اگ

متوجــه می شــوید؟ شــاید ایــن موضــوع همینــی اســت کــه 

متوجــه می شــوید!

یک کهکشانِ عجیب و غریب، بدونِ ماده تاریک
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اکنــون کــه بــا اهمیــت بســیار زیــاد وجــود مــاده تاریــک 
کهکشــان ها  در  دقیق تــر،  گونــه ای  بــه  و  جهــان  در 
ــن  ــرا دانشــمندان اولی ــر کــه اخی ــن خب آشــنا شــدیم، ای
بســیار  یافته انــد،  را  تاریــک  مــاده  فاقــد  کهکشــانِ 

انگیــز اســت. هیجــان 
بســیار عجیــب اســت کــه یــک کهکشــان مقــدار زیــادی 
از مــاده تاریکــی را کــه انتظــار مــی رود داشــته باشــد، 
نــدارد در حالــی کــه برخــی از کهکشــان ها حتــی مقــدار 
دارا  را  شــده  بینــی  پیــش  تاریــکِ  مــاده  از  بیشــتری 

هســتند.
هابــل  رصدهــای  پژوهشــگر   Pieter van Dokkum
ــم هــر  ــا فکــر می کردی ــد: »م در دانشــگاه Yale می گوی
کهکشــانی دارای مــاده تاریــک اســت و مــاده تاریــک 
را  کهکشــان  یــک  آغــاز  چگونگــی  کــه  اســت  چیــزی 
نامرئــی و اســرارآمیز،  ایــن مــاده ی  بــه مــا می گویــد. 
برجســته  ترین جنبــه ی هــر کهکشــان اســت. پــس پیــدا 
کــردن یــک کهکشــان فاقــد مــاده تاریــک بســیار غیرقابــل 
دربــاره ی  را  مــا  اســتاندارد  ایده هــای  و  اســت  انتظــار 
ــش  ــه چال ــد  ب ــه کار می کنن ــه کهکشــان ها چگون ــن ک ای
می کشــد و بــه مــا نشــان می دهــد کــه مــاده تاریــک در 
و موجودیــت  دارد  واقعــا وجــود  کهکشــان های دیگــر 
)مــاده ی  کهکشــان  ترکیب هــای  بقیــه ی  از  مســتقلی 

دارد. باریونــی( 
 همچنین نشــان می دهد ممکن اســت بیشــتر از یک راه 

ــه مــدت  ــرای ایجــاد کهکشــان وجــود داشــته باشــد. ب ب
چنــد دهــه مــا فکــر می کردیــم کــه کهکشــان ها زندگــی 
آغــاز  تاریــک  مــاده  حبــابِ  یــک  صــورت  بــه  را  خــود 

می کننــد و بعــد از آن همــه چیــز اتفــاق می افتــد: 

گازهــا بــه درون هاله هــای مــاده تاریــک می افتنــد، بعــد 
تبدیــل بــه ســتاره می شــوند و بــه آرامــی تعدادشــان 
زیــاد می شــود و در نهایــت کهکشــانی ماننــد راه شــیری 

ســاخته  می شــود.«
 NGC 1052-DF2 غریــب  و  عجیــب  کهکشــانِ  ایــن 
ــوری و در  ــون ســال ن ــه 65 میلی ــه در فاصل ــام دارد ک ن
ُــس )Cetus( واقــع شــده اســت.  صــورت فلکــی قیَط
ــا کهکشــان راه شــیری هــم انــدازه اســت امــا بــه ازای  ب
هــر 200 ســتاره ای کــه در راه شــیری یافــت مــی شــود، 
مــاده  دارای         و  دارد  یــک ســتاره  فقــط  و  فقــط 
 تاریکــی کــه انتظــار مــی رود داشــته باشــد، اســت. جــرم

NGC 1052-DF2 بــه ســادگی بــا مقــدار جــرم مــاده 
باریونیــک و یــا مــاده ی معمولــی مشــاهده شــده برابــر 
اســت. بــه دلیــل فقــدان ســتاره و مــاده تاریــک، بســیار 
کــم جــرم اســت. در طیــف کهکشــان های فــوق پراکنــده 
بــه راحتــی کهکشــان هایی  قــرار می گیــرد و می تــوان 

ــد را مشــاهده کــرد. کــه در پشــت آن قــرار دارن
فــوق  دســته ی  کهکشــان های  از  کــدام  هیــچ  امــا 
پراکنــده، فاقــد مــاده تاریــک نبوده انــد. پــس در مقابــل 
یــک   NGC 1052-DF2 کهکشــان ها،  از  دســته  ایــن 

مــورد بســیار عجیــب اســت.
توســط  را  کهکشــان  ایــن  گــروه اش  و   Dokkum
 Dragonfly Telephot Array سفارشــی  تلســکوپ 
 کــه در مکزیــک بــرای پیــدا کــردن ایــن کهکشــان های
روح-ماننــد ســاخته شــده اســت، کشــف کردنــد. بعــد 
بــرای  هاوایــی  در   W.M.Keck رصدخانــه ی  از  آن  از 
کــه  از ســتاره ها  بــزرگ  گــروه   10 اندازه گیــری حرکــت 
خوشــه های کــروی نامیــده می شــوند، اســتفاده کردنــد.
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آن هــا دریافتنــد کــه خوشــه های کــروی بســیار آرام تــر از 
آن چــه کــه انتظــار مــی رود بــه دور هســته ی ایــن کهکشــان 
می گردنــد. هــر چــه جــرم یــک کهکشــان بیشــتر باشــد، اجرام 
موجــود درون آن کهکشــان ســریع تر حرکــت می  کننــد. پــس 
 NGC 1052-DF2 از ایــن اطاعــات، بــرای محاســبه جــرم

اســتفاده کردنــد.
Dokkum می گویــد: »اگــر در حالــت کلــی مــاده تاریکــی 
وجــود داشــته باشــد، بســیار کــم خواهــد بــود. جــرم ایــن 
کهکشــان برابــر بــا جــرم کل ســتاره های آن اســت و بــه نظــر 
ــاده  ــرای جــرم م ــی ب می رســد در محاســبه ی جــرم کل، جای

ــک نباشــد.« تاری
بعــد از آن، محققــان از تلســکوپ فضایــی هابــل و رصدخانه 
Gemini در هاوایــی بــرای بــه دســت آوردن اطاعــات بیشــتر 

در مــورد ایــن کهکشــان اســتفاده کردند.

داده هــای بــه دســت آمــده از رصدخانــه Gemini بــه آن هــا 
نشــان داد کــه هیــچ نشــانه ای از برهمکنــش ایــن کهکشــان 
را  آن هــا  نیــز  هابــل  نــدارد.  وجــود  دیگــری  کهکشــان  بــا 
فاصلــه ی  و  کــروی  خوشــه های  بهتــر  تشــخیص  بــرای 
دقیــق تــا ایــن کهکشــان کمــک کــرد. تصاویــرِ هابــل، ظاهــرِ 
NGC 1052- داد.  نشــان  را   NGC 1052-DF2 غیرعــادی
 DF2 فاقــد منطقــه ی مرکــزی، بازوهــای مارپیچــی و یــا حتــی
و  اســت  مارپیچــی-  کهکشــان  یــک  دیســک-ویژگی های 
نشــانه ای  هیــچ  نمی رســد.  نظــر  بــه  بیضــوی  همچنیــن 
طبــق  نیســت.  آن  در  مرکــزی  ســیاه چاله  یــک  وجــود  از 
رنگ هــای خوشــه های کــروی آن، ســن کهکشــان حــدود 10 
میلیــارد ســال اســت. خوشــه های کــروی اش بســیار عجیــب 
معمــولِ ســتاره ای  گروه هــای  برابــر  دو  انــدازه،  نظــر  از   و 

دیده شده در کهکشان های دیگر است.

ایــن کهکشــان تیــره ی بــزرگ، بســیار پراکنــده اســت و بــه راحتــی می تــوان اجــرام دور را از پشــت آن تشــخیص داد بــه همیــن دلیــل ستاره شناســان 
آن را یــک کهکشــان »تشــخیص دهنــده ی خــوب« نامیده انــد. امتیــاز تصویر: ناســا
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ــه  ــک ســاعت ب ــد: »مــن ی ــن رابطــه می گوی Dokkum در ای
ایــن تصویــر گرفتــه شــده توســط هابــل خیــره شــده بــودم. 
خیلــی اتفــاق نــادری اســت کــه بعــد از گذشــت چندیــن 
ســال از فعالیــت هابــل، عکســی از چیــزی ببینــی و بگویــی: 
»مــن واقعــا قبــا چیــزی بــه ایــن شــکل ندیــده بــودم.« ایــن 
حبــابِ غــول پیکــر کــه می توانــی آن طرفــش را ببینــی، واقعــا 
حیــرت انگیــز اســت. بســیار پراکنــده اســت و می توانــی تمــام 
کهکشــان های قــرار گرفتــه در پشــتش را ببینــی. بــه صــورت 
دهنــده ی  تشــخیص  کهکشــان  یــک  ایــن  اللفظــی  تحــت 
خــوب اســت. ایــن طــور بــه نظــر می رســد کــه انــگار کهکشــان 
باقــی  کــروی  خوشــه های  و  هالــه   فقــط  و  برداشــته ای  را 
مانــده اســت. هیــچ نظریــه ای وجــود ایــن نــوع کهکشــان ها 
را پیــش بینــی نمی کنــد. همــه چیــز در مــورد ایــن کهکشــان 

یــک معمــا اســت.«
در   NGC 1052-DF2 دارنــد.  ایده هایــی  محققــان  امــا 
گروهــی از کهکشــان ها قــرار گرفتــه اســت کــه بزرگ تریــن 
عضــو ایــن گــروه، یــک کهکشــان عظیــم بیضــوی بــا نــام 
بــه گونــه ای  ایــن کهکشــان  NGC 1052 اســت. ســاختار 
 Dokkum یــک حــدس بســیار آشــفته و متاطــم اســت. 
بســیار  کهکشــان  ایــن  رشــد  کــه  اســت  ایــن  گــروه اش  و 
عظیــم در میلیاردهــا ســال گذشــته ممکــن اســت در فقــدان 
مــاده تاریــک کهکشــان  NGC 1052-DF2 نقــش مهمــی 
 داشــته باشــد. ایــده ی دیگــر ایــن اســت کــه ممکــن اســت

 NGC 1052 توســط گازی کــه از رمُبــش NGC 1052-DF2
ایجــاد شــده اســت، متاشــی شــده و شــکل گرفتــه باشــد. 

بادهــای قدرتمنــدی کــه از ســیاه چاله ی جــوانِ رشــدکننده 
تشــکیل بــه  شــده  ناشــی   NGC 1052 مرکــز   در 

ممکــن  اســت. همچنیــن  کــرده   کمــک   NGC 1052-DF2
اســت ایــن کهکشــان از گاز خــارج شــده از دو کهکشــانی 
کــه در حــال ترکیــب شــدن بــا یکدیگــر بوده انــد، ایجــاد شــده 
باشــد و یــا ترکیــب شــدن دو کهکشــان گفتــه شــده آنقــدر 
مهیــب و شــدید بــوده اســت کــه تمــام گازهــا و مــاده تاریــک 

را از NGC 1052-DF بلعیــده اســت.
باشــند،  صحیــح  اســت  ممکــن  فرضیه هــا  ایــن  تمامــی 
امــا هیــچ کــدام قــادر بــه توضیــح کامــلِ ویژگی هــای ایــن 

نیســتند. عجیــب  کهکشــانِ 
ــدا  ــرای پی ــروه اش از تلســکوپ Dragonfly ب Dokkum و گ
قــرار  و   NGC 1052-DF2 مشــابه  کهکشــان های  کــردن 
دادن آن هــا در کنــار یکدیگــر بــه عنــوان یــک تصویــر آمــاری 

می کننــد. اســتفاده 
قبــا  مــا  کــه  کهکشــانی  »هــر  می گویــد:   Dokkum
می شــناختیم دارای مــاده تاریــک بــود و همگــی در دســته 
بندی هایــی ماننــد مارپیچــی و یــا بیضــوی قــرار می گرفتنــد. 
امــا اگــر هیــچ مــاده تاریکــی وجــود نداشــته باشــد چــه چیــزی 
متوجــه می شــوید؟ شــاید ایــن موضــوع همینــی اســت کــه 

می شــوید!« متوجــه 

منابع:
www.nasa.gov
www.sciencealert.com 
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تاکنــون چنــد بــار نــام ایــن نظریــه را شــنیده اید و یــا در 
مــورد آن مطالعــه کرده ایــد؟

آیــا از مفاهیــم ایــن نظریــه، معــادلات و پیچیدگی هایــش 
اطــاع دارید؟

بــر  نظریــه،  ایــن  اصــل  بنیادی تریــن  کــه  بگوییــم  اگــر 
بــه جــای ســاخته  از ریســمان ها،  ســاخته شــدن مــواد 
واکنشــی چــه  دارد،  دلالــت  ذرات  از   شدن شــان 

نشان می دهید؟

شــاید جالب تــر باشــد پیــش از آن کــه بــا همراهــی شــما 
ریســمان ها  شــگفت آور  و  عجیــب  دنیــای  وارد  عزیــزان 
بشــویم، ایــن نکتــه را یــادآور شــویم کــه ایــن نظریــه هنــوز 
بــه طــور آزمایشــگاهی تأییــد نشــده اســت. امــا بــه یــاد 
داشــته باشــید کــه بــه ســؤالات مفهومــی بســیاری در علــم 
ــد ــرای مدت هــای مدی  پاســخ داده اســت. ســؤالاتی کــه ب

بی جواب بودند.
در ایــن ســری مقــالات قصــد داریــم بــه معرفــی مفاهیــم 

ایــن نظریــه بپردازیــم.

از آنجــا کــه شــاید خواننــدگان عزیــز بــا معــادلات مکانیــک 
باشــند،  نداشــته  آشــنایی  عــام  نســبیت  و  کوانتومــی 
می کوشــیم در چنــد مقالــه نخســت، مفاهیــم را بــدون 
ریاضیــات و اثبات هایشــان بیــان کنیــم و پــس از تکمیــل 
بررســی مفاهیــم پایــه ای، در ســطوح پیشــرفته بــه ســراغ 

ــم. ــه بروی ــن نظری معــادلات ای
بــه موضــوع اصلــی بازگردیــم. اســاتید و صاحب نظــران 
ــه  ــد کــه ریســمان ها ب ــه اتفــاق عقیــده دارن ــه ب ایــن نظری
آن هــا  و مرمــوز هســتند.  طــور شــگفت انگیزی عجیــب 
بیــان می کننــد کــه انســان هــر چــه بیشــتر در مــورد ایــن 
نظریــه تحقیــق و مطالعــه می کنــد، کمتــر یــاد می گیــرد و 

ــی پیچیدگــی آن اســت. ــل اصل ــن خــود از دلای ای
ایــن نظریــه طــی ســال های اخیــر و در راســتای دو انقــاب 
اساســی، دچــار چنــان تحــولات عظیمــی شــده اســت کــه 
برخــی اندیشــمندان آن را نظریــه همــه چیــز می نامنــد. 
در مــورد تاریخچــه و دو انقــاب نظریــه ریســمان بــه مــرور 

توضیحاتــی خواهیــم داد.
هـــمـــانــطــــور کــــه پــیـــش تــــر اشـــــاره کــردیــــم، یــکــــی از 
بنیادی تریــن مفاهیــم ایــن نظریــه، ساخته شــدن مــواد از 

ریسمان ها اســت.
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ایــن ریســمان ها ویژگی هــای منحصــر بــه فــردی دارنــد کــه 
از جملــه آن هــا می تــوان بــه نــازک و در عیــن حــال مقــاوم 

بودن شــان اشــاره کــرد.
بــرای نمونــه فــرض کنیــد یــک الکتــرون بــه جــای داشــتن 

ســاختار ذره ای )نقطــه ای(، یــک ریســمان باشــد!
تعجــب برانگیــز اســت! همــه مــا تاکنــون بــا ایــن بــاور کــه 
مــواد ســاختار ذره ای دارنــد توانســته ایم تصوراتــی از آن ها 
در ذهــن ایجــاد کنیــم، امــا حــالا چطــور؟ آیــا می توانیــد 

الکتــرون را در ایــن حالــت تصــور کنیــد؟
بایــد بدانیــد در مــورد همیــن ســاختار، یعنــی ســاختار 
دارد.  وجــود  متفــاوت  دیــدگاه  دو  الکتــرون،  ریســمانی 
ــد الکتــرون،  برخــی نظریــه پــردازان ریســمان عقیــده دارن
ــه هــم متصــل شــده و  ریســمانی اســت کــه دو ســرش ب
تشــکیل یــک حلقــه بســته می دهــد در حالــی کــه دیــدگاه 
بیــان  ایــن ریســمان عقیــده دارد و  بــودن  بــاز  بــه  دوم 
می کنــد الکتــرون ریســمانی بــا یــک گــره در هــر انتهاســت 

بــدون آنکــه تشــکیل فضــای بســته ای دهــد.
شاید صد سوال عجیب در ذهنتان ایجاد شده باشد. 

ریســمانی  ســاختار  الکتــرون  اگــر  بپرســید  شــاید   مثــا 
هنــگام  در  آیــا  می کنــد؟  ارتعــاش  چطــور  پــس  دارد، 
ــم  ارتعــاش شــاهد امواجــی در راســتای ریســمان خواهی
بــود؟ و یــا ایــن ریســمان چطــور در پدیده هایــی همچــون 
فوتوالکتریــک، تولیــد زوج، نابــودی زوج، اثــر کامپتــون و 

غیــره شــرکت می کنــد؟
بــرای درک بهتــر ایــن دو ســاختار، پاســخ بــه ســؤالات تان 
و ارائــه ســاختارهای دیگــری از ریســمان ها نیــاز اســت 
انــرژی،  موجودیــت  کوانتــوم،  گرانــش،  مفاهیــم  ابتــدا 
معادلــه مشــهور اینشــتین و ســیاه چاله را مــرور کنیــم. 
ســپس بــه بیــان تضادهــای مکانیــک کوانتومــی و نســبیت 
عــام بــا یکدیگــر و تاش هــای نظریــه ریســمان بــرای رفــع 
ایــن تضادهــا بپردازیــم و بــا معرفــی وسَــته ها، تقــارن، 
هیجان انگیــز  دنیــای  وارد  غیــره  و  دوگانگــی  ابَرَتقــارن، 

شــویم. ریســمان ها 
امیــد بــر آن اســت کــه بــا خوانــدن ایــن ســری مقــالات در 
حیــن لــذت بــردن از دنیــای زیبــای فیزیــک، روزی بتوانیــد 

ســاختارهای جدیــدی بــرای ریســمان ها ارائــه کنیــد.  
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نویسنده: کژال یوسفی

کیهانشناســی، علــم مطالعــه ی منشــاء و تحــول جهــان 
بزرگتریــن  در  را  جهــان  کیهانشناســان  می باشــد. 
مقیاس هــای ممکــن بررســی می کننــد و در پــی یافتــن 
پاســخ ســوالاتی از قبیــل اینکــه جهــان چگونــه شــکل 
گرفــت؟ و چگونــه بــه انتهــا خواهــد رســید؟ هســتند. 
در دهه هــای اخیــر بــا پیشــرفت ابزار هــای رصــدی و 
نیــز بررســی های انتقــال بــه ســرخ امــکان مطالعــه ی 
جهــان بــه صــورت ســه بعــدی فراهــم شــده اســت و 
بــا بررســی های دقیــق آســمان پــی  کیهــان شناســان 
ــه صــورت تصادفــی در جهــان  ــد کــه کهکشــان ها ب بردن
توزیــع نشــده اند بلکــه اکثــر آن هــا متلعــق بــه رشــته ها 
بررســی ها  ادامــه ی  و خوشــه های کیهانــی هســتند. 
نشــان داد کــه بیشــترین حجــم جهــان را حفره هایــی 
بســیار کــم چــگال بــه نــام »تهــی جــا« پــر کــرده انــد. 
همگــی  نامشــخصی  دلیــل  بــه  کــه  جاهایــی  تهــی 
ــل توجهــی در آن هــا ــچ شــیء قاب  کــروی هســتند و هی

حضور ندارد.

قســمت اول مقالــه ی حاضــر در شــماره ی ۱۲ مجلــه 
الکترونیــک کافــه آســترو، صفحــه ی 18 آمــده اســت. 
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قسمت دوم:
تاریخچــه  بررســی  بــه  مقالــه  اول  قســمت  در 
ــح  ــن تصحی مطالعــات دو بعــدی آســمان و همچنی
بــه  انتقــال  نتایــج  از  اســتفاده  بــا  ایــن مطالعــات 
ســرخ پرداختیــم و دریافتیــم کــه بــا بررســی های ســه 
بعــدی میتــوان بــه وجــود حفره هــای عظیــم و کــم 
چــگال عالــم بــزرگ مقیــاس کــه آن هــا را »تهــی جــا« 
می نامیــم، پــی بــرد. بــرای بررســی تاثیــر محیــط در 
تحــول و شــکل گیــری کهکشــان، لازم اســت کــه بیــن 
کهکشــان های تهی جا و کهکشــان های منزوی تمایز 
قائــل شــویم. کهکشــان های تهــی جــا کهکشــان هایی 
هســتند کــه در ســاختار های بــزرگ مقیــاس تهــی جــا 
در عالــم قــرار دارنــد. در حالیکــه یــک کهکشــان منــزوی 
کهکشــانی اســت کــه دارای هیــچ همســایه ی نزدیــک 
و درخشــانی نباشــد. هرچنــد ممکــن اســت چنــد قمــر 
کوچــک آن را همراهــی کننــد. کهکشــان ها ی منــزوی 
یافــت  مقیــاس  کوچــک  ســاختار  روی  کلــی  طــور  بــه 

می شــوند. 
کهکشــان های تهــی جــا کهکشــان هایی هســتند کــه در 
ــد. تعــداد بســیار کمــی  تهــی جاهــای کیهانــی وجــود دارن
کهکشــان در تهــی جاهــا وجــود دارد. بیشــتر کهکشــان ها 
در ورقه هــا، دیوا ر هــا و رشــته هایی کــه تهــی جاهــا را 
ــد. بســیاری از کهکشــان های  ــد وجــود دارن احاطــه کرده ان
ــه هــم  تهــی جــا از طریــق رشــته ها و تار هــای تهــی جــا ب
دیگــر متصــل هســتند. کهکشــان MCG+01-02-015 یــک 
انــدازه ای  بــه  ایــن کهکشــان  کهکشــان تهــی جــا اســت. 
تنهاســت کــه اگــر کهکشــان راه شــیری در موقعیــت مشــابه 
آن قــرار داشــت مــا تــا دهــه ی 1960 از وجــود هــر کهکشــان 

دیگــری بــی خبــر بودیــم.!!

بررسی تهی جاهای کیهانی و ساختار بزرگ مقیاس
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جهــان  از  بعــدی  ســه  تجســم  اولیــن   ،1980 ی  دهــه  در 
نزدیــک، از آســمان شــمالی انتخــاب شــد. هــر چنــد کــه 
بررســی  طیفــی بیــش از 500 میلیــون ســال نــوری را پوشــش 
کیهانشناســان   1980 اوایــل  و   1970 اواخــر  در  داد.  مــی 
روش یــک  در  جهــان  از  بــرداری  نقشــه  بــه   شــروع 

سیستماتیک کردند. 
در انجــام ایــن کار، آنهــا بــه دنبــال انــدازه گیــری توزیــع تمــام 
مــواد، از جملــه »مــاده تاریــک« بیــن کهکشــانی کــه بــر 

ــد. ــد، بودن خــاف کهکشــان ها نــوری ســاطع نمی کن
ــد کــه در مقیاس هــای  ــگاران کیهــان، کشــف کردن نقشــه ن
ــک  ــه صــورت ی ــوری، کهکشــان ها ب ــون ســال ن ــا 100 میلی ت
فراکتــال  بــا ابعــاد بیــن یــک و دو توزیــع شــده اند. یــک 
کهکشــان تــوده ای از ســتاره ها، گــرد و غبــار بیــن ســتاره ای، 
گاز و ماده ی تاریک اســت. این کهکشــان با کهکشــان های 
دیگر آگلومره می شــود و خوشــه های کهکشــانی را تشــکیل 
می دهــد. خوشــه ها نیــز بــه نوبــه ی خــود در ابرخوشــه ها و 
دیوار هــا کــه توســط فضا هایــی خالــی بــه نــام » تهــی جــا« 

از هــم جــدا شــده اند، تجمــع می یابنــد.
ــوری برســیم ایــن  زمانیکــه بــه مقیــاس 100 میلیــون ســال ن
ابر خوشــه ها بــه تدریــج ســاختاری بزرگتــر از یــک فراکتــال را 

تشــکیل می دهنــد.
توســط   1977 ســال  در   CFA ســرخ  بــه  انتقــال  بررســی 
ــرای تعییــن فاصلــه ی ــال بــه ســرخ ســاده تریــن راه ب  انتق
 کهکشــان هاســت. از آنجــا کــه در بســیاری از نواحــی خــارج
ــا در گــروه محلــی،  از هســته ی خوشــه های کهکشــانی و ی

گســترش جهــان کــه معمــولاً از آن بــه شــاره ی هابــل ارجــاع 
می شــود، مایــم اســت، انتقــال بــه ســرخ یــک گزینــه ی 
جایگزیــن بــرای فاصلــه اســت. طبــق رابطــه ی هابــل داریــم:

یــک  مــا  بــه  ســرخ  بــه  انتقــال  گیــری  انــدازه  بنابرایــن 
تخمیــن از فاصلــه کهکشــان می دهــد. پــس ایــن روش بــه 
اخترشناســان امــکان می دهــد کــه نقشــه ی جهــان نزدیــک 
را طراحــی کننــد. دومیــن بررســی CFA2( CFA( در ســال 
ــر آغــاز شــد. بیــن  1984 توســط جــان هاچــرا و مــارگارت گل
ســال های 1985 و 1995 هاچــرا بــه همــراه دانشــجویان 
و همــکاران خــود فواصــل نســبیتی را از طریــق انتقــال بــه 
ســرخ بــرای حــدود 18 هــزار کهکشــان روشــن در آســمان 

شــمالی انــدازه گیــری کردنــد.
شــکل زیــر یــک طــرح از توزیــع کهکشــان ها در بررســی های 
انتقــال بــه ســرخ CFA )هاچــرا و گلــر 1998( اســت. هــر 
نقطــه نشــان دهنــده ی یــک کهکشــان در نیمکــره ی شــمالی 
آســمان اســت کــه روشــن تر از قــدر آبــی ظاهــری 15.5 و 
بــا انتقــال بــه ســرخ در 15000km/s می باشــد. نزدیکتریــن 
کهکشــان ها در شــکل بــه رنــگ قرمــز و پــس از آن بــه ترتیب 
نشــان ســبز  و  فیــروزه ای  ارغوانــی،  آبــی،  رنگ هــای   بــه 

داده شده اند.
 V < 3000 km/s قرمز
 آبی

l3000 < V < 6000 km/s 
 l6000 < V < 9000 km/s ارغوانی
 l9000 < V < 12000 km/s فیروزه ای
l12000 < V km/s سبز
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 شکل 1( کهکشان MCG+01-02-015 یک کهکشان تهی جا

 شکل 2( یک طرح از توزیع کهکشان ها در بررسی های انتقال 
به سرخ CFA در آسمان شمالی
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موقعیــت در  نقشــه  مرکــز  در  کــه  بزرگــی   منطقــه 
مرکــزی  ی  منطقــه  دارد،  وجــود   )12h +10 degrees(
متراکمی از خوشــه ی ســنبله اســت که هســته ی ابرخوشــه 
 ی مرکــزی اســت. نقــاط آبــی تیــره و متراکــم در موقعیــت
بــرج محــل   )hours +30 to +40 degrees  0-4( 

ای  فیــروزه  نقــاط  می دهنــد.  نشــان  را  حوت-برســاووش 
 degrees 40 15 کــه در حــال پیشــروی از اســتوا بــهh در

می باشــند.  ابرخوشــه ی هرکــول  هســتند 
مناطــق خالــی، مناطــق دور از دســترس آســمان هســتند 
کــه بــه دلیــل گــرد و غبــار میــان ســتاره ای از دیــد پنهــان 
 )zone of avoidance ( هســتند و بــه آنهــا مناطق اجتنــاب
گفتــه می شــود. مناطــق اجتنــاب را بــه شــکل کامــاً تاریــک 
ــرا مناطــق اجتنــاب  ــم زی و بــدون کهکشــان ترســیم می کنی
قــرص  امتــداد  در  کــه  آســمان هســتند  از  قســمت هایی 
کهکشــان راه شــیری قــرار گرفتــه انــد و بــه دلیــل غبــار بســیار 
ــه  ــادر ب ــچ وجــه ق ــه هی ــاد درون کهکشــان راه شــیری ، ب زی
ایــن قســمت از آســمان و کهکشــان هایی کــه در  دیــدن 
ــن مناطــق هســتند نیســتیم و چــون بررســی تهــی جاهــا  ای
پذیــر نیســت، در  امــکان  ایــن مناطــق  ابرخوشــه ها در  و 

ترســیم جهــان جــای آنهــا را خالــی می گذاریــم. 
در تصویــر زیــر در اطــراف محــور افقــی )ناحیــه ســفید رنــگ( 
تقریبــاً هیــچ کهکشــانی رســم نشــده و ایــن همــان منطقــه 

اجتنــاب اســت:

CfA ۱- اولین بخش از بررسی های
بررســی انتقــال بــه ســرخ راهــی بــرای طراحــی و ترســیم 
ــا از  ــع کهکشــان ها در اطــراف مــا هســت. م نقشــه ی توزی
انتقــال بــه ســرخ بــه عنــوان معیــاری از مختصــات شــعاعی 
در یــک سیســتم مختصــات کــروی بــه مرکزیــت کهکشــان 
از  تکــه ای  زیــر  شــکل  می کنیــم.  اســتفاده  شــیری  راه 
از  مجموعــه  اولیــن  دهنــده ی  نشــان  کــه  اســت  جهــان 
مشــاهدات بــرای بررســی انتقــال بــه ســرخ CfA اســت کــه 
گلــر  مــارگارت  د.لاپرنــت،  والــری  توســط  ســال 1985  در 
و جــان هاچــرا  انجــام شــد. این هــا، مشــاهدات طیفــی 
6 درجــه  عــرض  بــا  نــوار  یــک  حــدود 1100 کهکشــان در 
و طــول 130 درجــه از آســمان هســتند. موقعیــت مــا در 
انتقــال  واقــع  در  شــعاعی،  مختصــات  اســت.  گــوه  راس 
ــری شــده  ــدازه گی ــه برحســب km/s ان ــه ســرخی اســت ک ب
اســت. ایــن بــدان معناســت کــه قــوس بیرونــی طــرح، در 
 فاصلــه ی حــدود 700 میلیــون ســال نــوری از مــا اســت.

ایــن  اســت.    right ascension ای  زاویــه  مختصــات 
نقشــه ی اولیــه نشــان می دهــد توزیــع کهکشــان ها در فضــا 
ــه  تصادفــی نیســت. کهکشــان هایی دیــده می شــوند کــه ب
نظــر می رســد روی ســطوحی پخــش شــده انــد. ســطوحی 
تقریبــاً حبــاب ماننــد در مناطقــی خالــی و بــزرگ بــه نــام 

“تهــی جــا”.

 شکل 3( موقعیت مناطق اجتناب – در این شکل مناطق 
اجتناب به رنگ سفید دیده می شوند

 شکل 4( اولین مجموعه از مشاهدات برای بررسی انتقال به 
سرخ CFA. اعتبار عکس: رصدخانه اخترفیزیک اسمیتسونیان
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از اســتفاده  بــا  منجمیــن  از  گــروه  چندیــن   1980 دهــه   در 
قرمــز گرایــی کهکشــان ها و قانــون هابــل، شــروع بــه تهیــه 
نقشــه های ســه بعــدی از جهــان کردنــد تــا فاصلــه کهکشــان ها 
را بدســت آورنــد. بررســی های قرمــز گرایــی، وجــود تهــی جاهــای 
عظیمــی را نشــان مــی داد. ایــن حفره هــا تــا 100Mpc گســترده 
توســط  کــه  ورقه هایــی  ماننــد  اینکــه  جــای  بــه  و  شــده اند 
ابرخوشــه ها اشــغال شــده، تخــت باشــند، بــه طــور نا مشــخصی 
کــروی هســتند. فضــای داخــل یــک تهــی جــا، از مارپیچی هــا و 
بیضوی هــای روشــن خالــی اســت اگرچــه ممکــن اســت چنــد 

ــور در آن وجــود داشــته باشــند. ــه کــم ن بیضــوی کوتول
اکثــر بررســی های اولیــه، تنهــا از یــک ناحیــه از آســمان نمونــه 
کلــی  تصویــر  آوردن  دســت  بــه  بنابرایــن  کرده انــد.  بــرداری 
ایــن  اصــاح  بــرای  نیســت.  ممکــن  کهکشــان ها  توزیــع  از 
موضــوع، مــارگارت گلــر و جــان هاچــرا همــراه بــا همــکاران خــود 
بررســی هایی از برش هــای گــوه ای شــکل از آســمان انجــام 
داده انــد. شــکل 9، ایــن روش را نشــان می دهــد کــه مــکان 
نواحی تهی کجاســت و چگونه به یکدیگر مربوط می شــوند. در 
خــال مشــاهدات یــک شــب، چرخــش زمیــن تلســکوپ را حــدود 
9 ســاعت زاویــه بعــد حمــل می کنــد و بــرای کهکشــان هایی کــه 
در میــدان دیــد تلســکوپ هســتند قرمــز گرایــی انــدازه گیــری 
می شــود. ایــن روش تــا زمانــی کــه تمــام کهکشــان ها در بــرش 

ــدازه گیــری شــوند، تکــرار می شــود.  دو بــرش از بررســی قرمــز گرایــی CfA . زاویــه بعــد در بــالای میــل 6 درجــه ان
هر شــکل نشــان داده شــده اســت. 

)الف(                                   )ب( 

شکل 5( دو گوه مجاور با پهنای °6 که در بررسی قرمز گرایی 
CfA استفاده شده است.

شکل 7( ترکیبی از دو برش اول بررسی قرمز گرایی CfA. برای 

شکل6،)الف( 

شکل6،)ب( 
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شرایط
زیست پذیری )قسمت دوم(

دانشمندان با چه معیار هایی در جستجوی حیات هستند؟

نویسنده: رضا ماه منظر
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زمانــی کــه صحبــت از حیــات فرازمینــی می کنیــم، 
بایــد در نظــر داشــته باشــیم بــه دنبــال چــه مکانــی 
هســتیم؟ چــه جایــی و بــا چــه خصوصیاتــی می تواند 
پذیــرای زندگــی باشــد. پاســخ بــه ایــن ســوال زمانــی 
را  چیــز  همــه  بخواهیــم  کــه  می شــود  ســخت تر 
اســت کــه ممکــن  چــرا  کنیــم.  زمیــن مقایســه   بــا 

مــکان هایــی در کیهــان مســتعد حیــات باشــند کــه بــا 
زمیــن تفاوت هــای آشــکاری داشــته باشــند.

همانطــور کــه در قســمت گذشــته )مجلــه شــماره 19( 
اشــاره کردیــم، »زیســت پذیــری« بــه معنــای توانایــی 
ــه ســه شــرط  ــی ک ــات اســت. جای ایجــاد و تکامــل حی
اصلــی آب مایــع، انــرژی مناســب و عناصــر ســازنده ی 
اعتقــاد  بــه  باشــد.  داده  جــای  خــود  در  را  حیــات 
دانشــمندان شــرایطی همچــون گرانــش کافــی، کمربنــد 
حیــات و ... ) کــه در قســمت گذشــته بــه آنهــا اشــاره 
شــد( بایــد در کنارهــم قــرار گرفتــنِ ایــن ســه عامــل بــه 

ــی نیســتند! ــا شــروط اصل ــد ام ــا کمــک کنن م
»زیســت پذیری  جــذاب  مفهــوم  بــا  تــا  باشــید  مــا  بــا 

شــوید: آشــنا  بهتــر  و  بیشــتر  ســیاره ای« 

تــا پیــش از فــرود ســطح نشــین وایکینــگ1 بــر ســطح مریــخ 
و ارســال تصاویر دقیق از ســطح این ســیاره، تصور عموم 
ــه جــز  ــی ب ــرار باشــد در جای ــر ق ــه اگ ــود ک ــن ب ــر ای مــردم ب
َــک مریــخ  ســیاره زمیــن حیــات یافــت شــود، آنجــا بــدون شـ
اســت. تــرس از موجــودات مریخــی، تصــور کانال هــای آب 
 دست ســاز و حتــی توهــم از دیده شــدن جنــگل در مریــخ

)کــه خطــای رصــدی بــوده( بر این اطمینان واهــی می افزود. 
ســرانجام در ســال 1982 بــا فــرود سطح نشــین وایکینــگ بــر 

ســطح مریــخ، تمــام رشــته ها پنبــه شــد!

شرایط زیست پذیری )قسمت دوم(

www.CAFEASTRO.net31
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دانشــمندان پــس از ســه آزمایــش بیوشــیمیایی بــه کمــک 

ــر روی خــاک مریــخ،  ابزار هــای نصــب شــده در وایکینــگ، ب

متوجــه شــدند کــه در ایــن ســیاره حتــی یــک ویــروس هــم 

پرتو هــای  رقیــق،  جــو  باشــد.  داشــته  وجــود  نمی توانــد 

ــد،  ــوذ می کن ــه ســطح نف ــی ب ــه راحت ــه از فضــا ب ــاری ک زیانب

نبــود رطوبــت و حتــی ســرما، بــرای هــر موجــود زنــده ای 

غیرقابــل تحمــل اســت.

هــر  بــه  آب،  انســان همچــون جریــان  کنجــکاو  ذات  امــا 

طریــق مســیر خــود را پیــدا می کنــد. دانشــمندان پــس از ایــن 

شکســت، بــا دیــدگاه تــازه ای بــه کاوش حیــات پرداختنــد. 

ــات، شــرایط زیســت  ــه جــای جســتجوی خــودِ حی ــار ب این ب

ایــن جســتجو گردیــد و شــرایط جدیــدی  اولویــت  پذیــری 

جایگزیــن تصــورات غالــب شــد. دانشــمندان بــا مبنــا قــرار 

بــه جســتجوی  پذیــری،  زیســت  اصلــی  شــرط  ســه  دادن 

پرداخنتنــد. حیــات 

ــم؛ تمامــی    همانطــور کــه در قســمت پیشــین اشــاره کردی

ایــن شــرایط زیــر مجموعــه ی یــک قانــون اصلــی هســتند و 

آن ایــن اســت کــه پیش نیاز هــای زندگــی در مثلــت حیــات 

 جای گیرنــد: )آب مایــع- عناصــر شــیمیایی  و انــرژی(. هــر

عاملــی کــه بــه اتحــاد ایــن ســه عامــل در کنــار یکدیگــر کمــک 
نمایــد؛ جــزو شــرایط حیــات محســوب می گــردد. هرچنــد 
کــه تــا به حــال هیــچ موجــود زنــده ای در خــارج از ســیاره ی 
زمیــن کشــف نشــده امــا بــا مطالعــات گشــترده پیرامــون 
از شــرایط بــه ذهنیــت مناســبی  زمیــن،   تنــوع حیــات در 

زیست پذیری در یک سیاره دست یافته ایم.

از ســیاره ی  خــارج  در  زنــده ای  به حــال هیــچ موجــود  تــا 

زمیــن کشــف نشــده امــا بــا مطالعــات گســترده پیرامــون 

از شــرایط بــه ذهنیــت مناســبی  زمیــن،   تنــوع حیــات در 

زیست پذیری در یک سیاره دست یافته ایم.

ــر عناصــر اساســی ســازنده ی حیــات – کــه ممکــن  عــاوه ب

اســت در ســیارات دیگــر نقــش خــود را بــا عناصــر دیگــری 

یــک ســیاره در کمربند حیــات،  بــه جــا کننــد- حضــور  جــا 

مایــع  آب  حضــور  و  مغناطســی  میــدان  بــالا،  گرانــش 

شــایان  کمــک  حیــات  ایجــاد  بــا  کــه  هســتند  عواملــی  از 

 توجهــی می کننــد. امــا شــرایط مهــم دیگــری نیــز بایــد وجــود

داشته باشند. 

پیشــین شــماره های  در  کــه  همانطــور  ســتاره:   عمــر 

ماکت سطح نشین وایکینگ 1
)اولین کاوشگری که در سطح یک سیاره فرود آمد( 

سه نیاز اساسی: آب مایع، عناصر سازنده ی حیات و انرژی، به 
نظر می رسد که در هر محیطی ممکن است به شکوفایی حیات 

منجر شود.
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کافــه آســترو اشــاره شــد، ســتارگان پرجرم تــر از خورشــید 

عمــر کوتاه تــری نســبت بــه خورشــید دارنــد؛ بعضــی از انــواع 

آنهــا عمــری در حــدود 7 تــا 20 میلیون ســال! این در صورتی 

اســت کــه بــرای ایجــاد ســیارات مشــابه بــا زمیــن بیــش از 

100 میلیــون ســال زمــان نیــاز اســت. ســتارگان کوچکتــر از 

خورشــید نیــز هرچنــد کــه عمــر بلنــدی دارنــد امــا منطقــه 

ســکونت پذیــر آنهــا بســیار بســیار بــه ســطح ســتاره نزدیــک 

اســت و انفجار هــای ســطحی ســتار گان کوتولــه قرمــز، مانــع 

ــا می شــوند.  ــداوم اتمســفر آنه از ت

مــدار ســیارت: حقیقــت ایــن اســت کــه منظومــه ی شمســی 

مــدار  کــه  منظومه هایــی  تعــداد  اســت.  اســتثناء  یــک 

سیاراتشــان، بــر یکدیگــر تأثیر گــذار نباشــد، بســیار انــدک 

اســت. گاهــی ســیارات پرجــرم و گازی در فاصلــه ای کمتــر از 

عطــارد بــا ســتاره مادرشــان قــرار دارنــد و مســتقیماً ســیارات 

را از مــدار مشــخص خــود خــارج می کننــد.

زیســت پذیری »مــدار  در  تأثیرگــذار  و  مهــم  بســیار  مــورد 

ثابــت ســیارات« اســت. ســیاراتی کــه دائمــاً بــه واســطه ی 

گرانــش یکدیگــر از مــدار خــود جابه جــا می شــوند بــه هیــچ 

وجــه دمــای ثابتــی را دریافــت نمی کننــد و در نتیجــه ممکــن 

اســت از کمربندحیــات نیــز خارج گردنــد. ایــن مــورد مهــم 

 در منظومــه ی شمســی بــه دلیــل حضــور ســیاره  ی مشــتری 

ایجــاد شــده اســت. مشــتری بــا گرانــش عظیــم خــود، نقــش 

 مهمــی در کنتــرل مــدار ســیارات و ســیارک ها داشــته اســت. 

 مدار برخی سیارات »فراخورشیدی« به شکل بیضی کشیده

اســت. دوری و نزدیکــی دائــم، آب  و هــوای ناشــناخته ای را 

ــرای دانشــمندان شــناخته  ــه ب ــد ک در ســیارات ایجــاد می کن

شــده نیســت. برخــی دیگــر باعــث تغییــر انحــراف محــور 

ســیارات دیگــر می شــوند. پدیــده ای کــه مســتقیماً بــر طــول 

فصل هــا و شــبانه روز تأثیرگــذار اســت. شــاید از همــه ی ایــن 

ــه صــورت  ــه ســیارات ب ــی اســت ک شــرایط وحشــتناکتر زمان

فشــرده در کنــار یکدیگــر گــردش می کننــد و  میانشــان بــه 

ــرد. ــی صــورت می پذی ــم برخوردهای طــور دائ

ــم خــود، توانســته  ــا گرانــش عظی ــه ســیاره ی مشــتری ب البت

کنــد.  ایجــاد  شمســی  منظومــه ی  در  را  بســیاری  نظــم 

مــدار ثابــت اجــزاء کمربندســیارکی و نظــم دوران ســیارات 

منظومــه ی شمســی بــه لطــف حضــور ایــن غــول گازی اســت.

جــو ســیارات: جــو ســیارات عامــل بســیار مهمــی در تنظیــم 

ــودن اتمســفر باعــث  ــق ب ــای ســطح ســیارات اســت. رقی دم

اختــاف دمــای بســیار شــدید در شــب و روز و حتــی ســایه و 

آفتــاب می شــود. بــه طــور مثــال ســطح مــاه بــه دلیــل گرانــش 

ضعیف، اتمسفری ندارد و اختاف دمای بیش از 100 درجه 

در ســایه و آفتــاب را تجربــه می کنــد. برخــورد شهابســنگ ها، 

نفــوذ پرتوهــا و ذرات بــاردار کیهانــی و بســیاری از عوامــل 

دیگــر بــر اثــر نبــود اتمســفر ایجــاد می شــوند.

 M با رنگ آبی، عمر بسیار کوتاه و ستارگان رده ی O ستارگان رده
با رنگ قرمز تیره طولانی  ترین عمر را دارند
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عوامــل دیگــر: تمامــی عوامــل بــالا تنهــا بــه قرارگیــری ســه فاکتــور 
اساســی آب مایــع، انــرژی و عناصــر اساســی در کنــار یکدیگــر 
گفتــه  آنچــه  کــه  اســت  ایــن  حقیقــت  امــا  می نماینــد.  کمــک 
ــم.  ــی می دانی ــات زمین ــا از حی ــر اســاس چیزی ســت کــه م شــد ب
شــاید در مکان هــای دیگــر، ایــن ســه شــرط کلیــدی بــدون کمــک 
ــرار گرفتــه  باشــند. شــاید  ــر ق فاکتورهــای مذکــور در کنــار یکدیگ
ــا شــرایط بســیار ســخت در ایــن  حیــات توانســته باشــد خــود را ب
نقطــه از کیهــان وفــق دهــد. همانگونــه کــه در زمیــن و در مناطــق 

ــات هســتیم. ــل انتظــار شــاهد حضــور حی ــر قاب غی
مــا بــا نگاهــی محــدود بــه دنبــال جســتجوی حیــات در کیهــان 
هســتیم. شــاید بهتریــن مثــال از ایــن دیــدگاه آزمایــش اخیــر ناســا 
توســط کاوشــگر »اســیریس- رکــس« )OSIRIS-REx( باشــد. ایــن 
کاوشــگر بــا هــدف بررســی یــک ســیارک بــه فضــا پرتــاب شــده امــا 
در حیــن دور شــدن از زمیــن، ابزار هایــش را بــه ســمت زمیــن 
نشــانه رفــت تــا از صحــت کارکردشــان اطمینــان حاصــل کنــد. 
دانشــمندان بــا ایــن کار ســیاره ی زمیــن را از دور بررســی کردنــد. 

حســگر ها نشــان داد کــه ســطح زمیــن از آب پوشــیده شــده؛ عــدم 
 تــوازن مــواد شــیمیایی را در جــو تشــخیص دادنــد کــه نشــانه ای 

از حضــور حیــات اســت. )بــه طــور مثــال اکســیژن عنصــری بســیار 
واکنش پذیــر اســت و می بایســت در مــدت زمــان کوتــاه چنــد 
صــد هــزار ســال از جــو زمیــن محــو شــود؛ امــا حضــور انبــوه و 
همیشــگی آن مدرکــی بــر منبــع تولیــد آن اســت کــه نشــانه ای 
ــد  ــن متوجــه فرآین ــات اســت(. آنهــا همچنی محکــم از حضــور حی
ــور خورشــید  ــا کــه بخشــی از ن ــن معن ــه ای ــوری شــدند؛ ب جــذب ن
در طیف هــای خاصــی جــذب شــده. ایــن یــک نشــانه ی محکــم از 
جــذب انــرژی خورشــید توســط گیاهــان یــا همــان فتوســنتز اســت. 
دانشــمندان این آزمایش را یکبار دیگر نیز در ســال 1990 توســط 
کاوشــگر گالیلــه کــه بــا هــدف شــناخت بهتــر ســیاره ی مشــتری بــه 
ســمت ایــن ســیاره پرتــاب شــده بــود، یافتنــد. آنهــا بــا مقایســه ی 
نتایــج طیفــی جــذب نــور مولکول هــای جــوی؛ میــان مأموریــت 
ــد کــه در 27 ســال گذشــته،  ــه، دریافتن اســیریس رکــس و گالیل
میــران تراکــم دی اکســیدکربن 12% افزایــش داشــته اســت. پــس 
ــوده  ــی ارزش نب ــدان هــم ب ــن آزمایشــات، چن ــوان گفــت ای می ت

اســت!
بــرای جســتجوی حیــات  دو نکتــه ی بســیار مهــم را بایــد مدنظــر 
داشــته باشــیم.  نخســت اینکــه ســنجش از دور ســیارات دیگــر، بــا 
هــدف یافتــن نشــانه های حیــات مهمتریــن اولویــت اســت و اگــر 
مــا چیســتی حیــات را در ســیاره ی خودمــان پیــدا کنیــم می توانیــم 
در ســیارات دیگــر نیــز شــاهد یافتــن نشــانه های امیدبخشــی از 
زندگــی باشــیم. دوم اینکــه حیــات بســیار پیچیده تــر از آن اســت 
کــه بتــوان بــا مطالعــه ای ســطحی بــه پیشــینه و گذشــته ی آن بــه 
خوبــی پــی بــرد. پــس مــا می بایســت منتظــر یافته هــای جدیــد 
ــم از وجــود  ــا بتوانی ــز بســیاری باشــیم ت ــرت انگی و اکتشــافات حی

همســایگان فضایــی بــا اطمینــان بیشــتری ســخن بگوییــم.

منابع:
حیات هوشمند در کائنات، نوشته ی پروفسور پیتر اولم اشنایدر

Iflsince.com
Nasa.gov 
Space.com
Astronomy.com
Universtoday.com 
Astronomynow.com
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نویسنده: مائده فرهوش

در قله کوه آتشفشــانی موناکیا )Mauna Kea( شــرایط 
آب وهوایــی و جــوی به گونه ای اســت که ستاره شناســان 
آســمان  رازهــای  بــزرگ  تلســکوپ های  بــا  می تواننــد 
رصدخانــه ای  قلــه  ایــن  در  کننــد.  کشــف  را  شــب 
ککِ رصدخانــه  دارد،  وجــود  بــزرگ  تلســکوپ  دو   بــا 
تســلکوپ هایی  بــا   )W. M. Keck Observatory(
دوقلــو کــه هــر یــک آینــه ای بــه قطــر ۱۰ متــر دارنــد. 
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ستاره شناســان از دانشــگاه های بزرگــی همچــون 
و  کالیفرنیــا(  فنــاوری  )موسســه  کلتــک  دانشــگاه 
دانشــگاه کالیفرنیــا بــرای بدســت آوردن داده هــای 
رصــدی مــورد نیــاز از رصدخانــه ککِ در قلــه موناکیــا 
در هاوایــی اســتفاده می کننــد. ایــن رصدخانــه در 
ارتفــاع ۴۱۴۵ متــر از ســطح دریــا قــرار گرفتــه اســت. 
کــوه موناکیــا بــا ارتفــاع ۴۲۰۷ متــر در جزیــره هاوایــی 
آب هــای  در محاصــره  اســت. هاوایــی  واقــع شــده 
اقیانــوس آرام اســت و دمایــی پایــدار دارد کــه ایــن 
موضــوع از شــرایط مهــم در احــداث یــک رصدخانــه 
بــزرگ اســت. بــه عــاوه آلودگــی نــوری کــم در ایــن 
قلــه  برفــراز  و خشــک  پایــدار، صــاف  جــو  و  منطقــه 
ــرای رصــد  ــا آســمان تاریــک فــوق العــاده ای را ب موناکی

فراهــم آورده اســت.

تلســکوپ های دوقلوی ککِ داده هایی در طول موج های 

ــد. هــر تلســکوپ  ــی و فروســرخ جمــع آوری می کنن مرئ
۳۰۰ تــن وزن دارد و بــا دقــت نانومتــر عمــل می کنــد. 

آینه هــای اولیــه تلســکوپ ها ۱۰ متــر قطــر دارد و هــر 
کــدام از ۳۶ قطعــه شــش ضلعــی تشــکیل شــده اند کــه 

در کنــار هــم ماننــد یــک آینــه واحــد عمــل می کننــد. 

تاریخچه: 
در  در ســال ۱۹۷۷  ککِ  تلســکوپ  اولیــه ســاخت  طــرح 
برکلــی  لارنــس  ملــی  آزمایشــگاه  و  کالیفرنیــا  دانشــگاه 
ارائــه و ســپس تکنولــوژی ســاخت تلســکوپ بــزرگ زمینــی 
توســعه داده شــد. در ســال ۱۹۸۵ تاجر آمریکایی، هاروارد 
میــرون ککِ ویلیــام  پــدرش  بنیــاد  از  بــا کمــک   بــی ککِ، 
)W. M. Keck(، بودجــه ۷۰ میلیــون دلاری ســاخت اولیــن 

تلســکوپ ۱۰ متــری ککِ را فراهــم کــرد.

تلسکوپ های بزرگ ۱: تلسکوپ دوقلوی ککِ
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کار ساخت تلسکوپ ککِ ۱ در سپتامبر ۱۹۸۵ آغاز شد و در 
نوامبــر ۱۹۹۰ اولیــن نــور توســط ۹ قطعــه آینــه )از ۳۶ قطعــه 
نهایــی( دریافــت شــد. ســرانجام تلســکوپ ککِ ۱ رصدهــای 
علمــی را از ســال ۱۹۹۱ آغــاز کــرد. همزمــان بــا ســاخت ایــن 
تلســکوپ، در ســال ۱۹۹۱ فراینــد ســاخت ککِ ۲ نیــز آغــاز 
شــد و ایــن تلســکوپ نیــز در اکتبــر ۱۹۹۶ رصد هــای خــود را 

شــروع کــرد. 

بــزرگ ککِ  تکنولــوژی پیشــرفته تلســکوپ های رصدخانــه 
ایــن اجــازه را می دهــد کــه آینه هــای کوچــک همچــون یــک 
آینــه واحــد عمــل کننــد. هــر قطعــه از ۳۶ قطعــه آینــه اولیــه 
تلســکوپ ها ۱.۸ متــر قطــر و ۷.۵ ســانتی متــر ضخامــت 
و نیــم تــن وزن دارد. هــر قطعــه آینــه بــا سیســتم اپتیــک 

فعــال )Active Optic( ثابــت نگــه داشــته می شــود.

برخی ابزار تلسکوپ های ککِ 

 :DEIMOS-The Deep Extragalactic Imaging Mulyi_Object
طیــف نــگار چنــد منظــوره تصویــر برداری عمیق فراکهکشــانی 
می توانــد  کــه  اســت  جهــان  نــگار  طیــف  پیشــرفته ترین 
نوردهــی بــار  یــک  بــا  را  کهکشــان   ۱۳۰ از  بیــش   طیــف 

جمع آوری کند. 

 :ESI-The Echellette Spectrograph and Imager
طیــف  می تواننــد  محققــان  آی  اس  ای  ابــزار  کمــک   بــا 
کــوازار )اختــروش، هســته های نــور و  کــم   کهکشــان های 

 فعــال کهکشــانی در دوردســت های کیهــان( را در محــدوده
طول موج آبی تا قرمز با وضوح بسیار بالا بررسی کنند. 

 :HIRES-High Resolution Echelle Spectrometer
و  مکانیکــی  ابزارهــای  پیچیده تریــن  و  بزرگتریــن  از  یکــی 
اصلــی در رصدخانه هــای ککِ اســت. ایــن وســیله طیــف 
ســتاره های متفــاوت را تفکیــک می کنــد تــا رنگ هــا چندگانــه 
ــزار بــرای اندازه گیــری شــدت، فاصلــه  بررســی شــود. ایــن اب
نســبی، ســرعت و ترکیبــات شــیمیایی اســتفاده می شــود. 

:LRIS-The Low_Resolution Imaging Spectrograph
ابــزار طیــف نــگار وضــوح پاییــن، ابــزار تصویر بــرداری ضعیف 
اســت کــه می توانــد طیــف و تصویــر دورتریــن اجــرام جهــان 
شــناخته شــده را ثبــت کنــد. ایــن ابــزار مجهــز بــه یــک بــازوی 
ــرای بررســی جمعیــت  ــی اســت کــه ب ــازوی آب قرمــز و یــک ب
ســتاره ای در کهکشــان های دوردســت، هســته های فعــال 
کهکشــانی، خوشــه های کهکشــانی و کوازارها به کار می رود. 

:NIRC-The Near Infrared Camera
دوربین فروســرخ نزدیک برای تلســکوپ کک ۱ ابزاری بســیار 
حســاس اســت کــه قــادر اســت معــادل یــک شــعله شــمع در 
مــاه را رصــد کنــد. ایــن حساســیت فوق العــاده بــه مــا کمــک 
ــا شــکل گیری و تکامــل کهکشــان ها را در اعمــاق  ــد ت می کن
 فضــا، کهکشــان های اولیــه و تصاویــر اطــراف کوازارهــا را

مشاهده کنیم. 

 :NIRSPEC- The Near Infrared Spectrometer
اندازه گیــری  بــرای  ابــزاری  نزدیــک  فروســرخ  نــگار  طیــف 
نــوع  و  شــکل  رادیــوی،  کهکشــان های  ســرخ  بــه  انتقــال 
ــد،  ــرار دارن ــز کهکشــان ها ق ــه در مرک حرکــت ســتاره هایی ک
از هســته ای  مناطــق  قهــوه ای،  کوتوله هــای   ماهیــت 

گــرد و غبار هــای کهکشــان های انفجــاری و حالــت شــیمیایی 
بیــن ســتاره ها اســت. 
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:)Active Optic( اپتیک فعال

ایــن سیســتم کــه در دهــه ۱۹۸۰ ارائــه شــد، بــه طــور فعــال 

عوامــل  اثــر  بــر  تلســکوپ  آینه هــای  شــکل  تغییــر  مانــع 

بــاد، دمــا و فشــار مکانیکــی می شــود.  خارجــی همچــون 

بــا  بــزرگ  تلســکوپ های  ســاخت  سیســتم  ایــن  بــدون 

آینه هــای چنــد تکــه امــکان پذیــر نیســت. )اپتیــک فعــال را 

نبایــد بــا اپتیــک تطبیقــی کــه در ادامــه توضیــح داده  می شــود 

اشــتباه بگیریــم(.

کامپیوتــر  از  رصدهــا  طــول  در  فعــال  اپتیــک  سیســتم 

را  گیــری هــر قطعــه  قــرار  تــا محــل  دســتوراتی می گیــرد 

تعییــن کنــد. آینه هــای اولیــه  هــر کــدام از دو تلســکوپ ککِ 

بــا قطــر ۱۰ متــر همــه نــور جمــع آوری شــده را بــه ســمت آینــه 

ثانویــه و دیگــر ابزارهــا می فرســتد. مســاحت آینــه تلســکوپ 

بــزرگ جزایــر قنــاری کمــی از تلســکوپ ککِ کمتــر اســت، 

بــه همیــن علــت ککِ همچنــان بزرگتریــن تلســکوپ مرئــی 

ــده اســت. ایــن تلســکوپ  و فروســرخ روی زمیــن باقــی مان

مجموعــه ای از ابزار هــا و دوربین هــا را دارد کــه می توانــد 

 در طیــف مرئــی و فروســرخ نزدیــک )بــه طــول مــوج مرئــی(

داده  جمع آوری کند. 

)Adaptive Optics, AO( اپتیک تطبیقی

و  بــالا  حساســیت  ککِ،  دوقلــوی  تلســکوپ های   اگرچــه 

وضــوح نجومــی بســیار خوبــی دارنــد، امــا عامــل تاطــم جــو 

زمیــن بــرای همــه تلســکوپ های زمینــی مشــکل ســاز اســت. 

از  اســتفاده  بــا  ککِ  رصدخانــه  دانشــمندان  و  مهندســان 

تکنولــوژی اپتیــک تطبیقــی توانســته انــد. تــا حــد زیــادی 

اثــرات جــوی را حــذف کننــد. تکنولــوژی اپتیــک تطبیقــی یــک 

سیســتم اپتیکــی اســت کــه بــا توجــه بــه تاطم هــای جــوی، 

ــرات جــو در رصدهــا  ــا اث ــر می دهــد ت شــکل آینه هــا را تغیی

حــذف شــود. ایــن تکنولــوژی کــه در دهــه ۱۹۹۰ ســاخته 

بــا قابلیــت تغییــر شــکل  شــده در تلســکوپ های بزرگــی 

آینــه کاربــرد دارد. همان طــور کــه گفتــه شــد در قلــه موناکیــا 

تغییــرات دمایــی و جــوی کــم اســت. امــا ایــن تغییــرات کــم 

ترتیــب  ایــن  بــه  و  می گــذارد  تاثیــر  رصــدی  داده هــای  در 

داده هــای تلســکوپ های زمینــی بــه خوبــی تلســکوپ های 

فضایــی )بیــرون از جــو( نخواهــد بــود. از آنجــا کــه ســاخت و 

قــرار گرفتــن در مــدار در تلســکوپ های فضایــی ســخت تر و 

ــا اســتفاده از تکنولــوژی اپتیــک تطبیقــی  پرهزینــه اســت، ب

بــه خوبــی  زمینــی داده هایــی  تلکســوپ های  بــا  می تــوان 

تلســکوپ های فضایــی بدســت آورد. 

ثانیــه ۲۰۰۰  اپتیــک تطبیقــی آینه هــا در هــر  در سیســتم 

بــار تغییــر می کنــد. در ســال ۱۹۹۹ تلســکوپ ککِ تبدیــل 

بــه اولیــن تلســکوپ بــزرگ جهــان شــد کــه سیســتم اپتیــک 

تطبیقــی روی آن نصــب شــده   اســت. 
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درخشــان  ســتاره ای  نــور  بــر  تطبیقــی  اپتیــک  سیســتم 

ــا  نزدیــک بــه جــرم ســماوی مــورد مطالعــه تکیــه دارد. امــا ب

ــح  ــک درصــد از آســمان تصحی ــا ی ســتاره های درخشــان تنه

خواهــد شــد. پــس ستاره شناســان از لیــزر راهنمــای اپتیــک 

تطبیقــی اســتفاده می کننــد کــه نــور لیــزر ســدیم برانگیختــه 

را بــه لایــه ای از جــو در ارتفــاع ۹۶ کیلومتــر از زمیــن می بــرد. 

ــزر ســدیم در آســمان ســتاره ای مصنوعــی می ســازد  ایــن لی

ــا سیســتم  ــا تاطــم جــوی اندازه گیــری شــود و در نتیجــه ب ت

حــذف  بــرای  آینه هــا  مناســب  شــکل  تطبیقــی  اپتیــک 

تاطم هــای جــوی ســاخته می شــود و تصویــر بــا کیفیتــی 

می آیــد.  بدســت 
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گردآوری:  سوسن زارع
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 اولین عضو ایرانی ناسا؛ دکتر ابوالقاسم غفاری

دکتــر ابوالقاســم غفــاری در ســال 1285 )1906 میــادی( در 

ــه تحصیــل  ــون ب ــا آمــد. در مدرســه ی دارالفن ــه دنی تهــران ب

در رشــته ی ریاضیــات پرداخــت و ســپس بــا دریافــت بورســیه 

بــه فرانســه رفــت تــا تحصیاتــش را در دانشــگاه نانســی 

 ادامــه دهــد. او مــدرک دکتــرای خــود را در همیــن رشــته

دکتــر غفــاری پــس از اتمــام تحصیــات خــود در فرانســه، بــه 
ایــران بازگشــت و عضــو هیــأت علمــی دانشــگاه تهــران شــد 
و بــه تدریــس آنالیــز ریاضــی در ایــن دانشــگاه پرداخــت. وی 
ــای ســازمان ارتــش  ــره ی جغرافی ــی را در دای ــن مدت همچنی
مشــغول بــه کار شــد. پــس از آن بــه عنــوان اســتاد بــه کینگــز 
ــا دریافــت بورســیه فولبرایــت  کالــج دعــوت شــد. در 1950 ب
بــه دانشــگاه هــاروارد رفــت و در آنجــا بــه عنــوان محقــق 
فولبرایــت )بورســیه ی بیــن المللــی از کشــورهای مختلــف( 
معــادلات  زمینــه ی  در  پژوهشــی  اســتادیار  ســمت  در 
گازی  دینامیــک  زمینــه ی  در  آن  از  پــس  و  دیفرانســیل 
ــا حضــور  فعالیــت کــرد. در اوایــل دهــه ی 1950 همزمــان ب
انیشــتین در موسســه ی مطالعــات پیشــرفته ی دانشــگاه 
پرینســتون در نیوجرســی آمریــکا در زمینــه ی تئــوری میــدان

کــرد.  مــی  تحقیــق  الکرومغناطیســی  و  جاذبــه  منســجم 
ســپس مجــدداً بــرای تدریــس بــه ایــران بازگشــت و مدتــی در 
ــه تدریــس پرداخــت.  ــوم دانشــگاه تهــران ب دانشــکده ی عل
در 1956 بــه آمریــکا بازگشــت و بــه عنــوان ریاضیــدان ارشــد 

بنیــاد ملــی اســتاندارد آمریــکا انتخــاب شــد. 
پــس از تأســیس ناســا در 1958 بــا »هیــو درایــدن« آشــنا 
شــد و مدتــی بعــد بــه ســمت معاونــت ناســا برگزیــده شــد. 
ــرای برنامــه ی مســیریابی  ــاری را ب ــر غف ــدن، دکت ــر درای دکت
آپولــو بــه ناســا دعــوت کــرد. بخشــی از کارهــای وی در ناســا 
ــی مصنوعــی  شــامل محاســبات حرکــت ماهواره هــای زمین
بــوده اســت. ایشــان نخســتین دانشــمند ایرانــی ناســا و تنهــا 
دانشــمند غیرآمریکایــی در پــروژه ی فرســتادن انســان بــه 

مــاه )آپولــو( بــوده اســت.

در   1936 ســال  کــرد.  دریافــت  ســوربن  دانشــگاه  از 
رصدخانــه ی پاریــس در زمینــه ی مکانیــک فلکــی به فعالیت 
پرداخــت کــه ایــن اســاس کار بعــدی وی یعنــی محاســبه ی 
ایــن مطلــب بــود کــه: »چــه مقــدار نیــرو بــرای پرتــاب کــردن 

ــاز اســت؟« ــدون خطــا، نی ــاه، ب ــه مــدار م ــک راکــت ب ی
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در 1962 اداره ی استانداردها به دکتر غفاری مجوز آغازکار 
در ناســا بــه عنــوان یــک مشــاور پاره وقــت بــرای مرکــز پــرواز 
فضایــی گــودارد را اعطــا کــرد. او از ســال 1964 بــه مــدت ســه 
ســال در برنامــه ی فضایــی سرنشــین دار همــکاری داشــت. 
زمانــی کــه پروژه هــای وی در ایــن ســازمان بــه پایــان رســید، 
آپولــو  پروژه هــای  در  و  شــد  ناســا  تمام وقــت  دانشــمند 

فعالیــت کــرد.
مســئولیت اصلــی او ایــن بــود کــه مشــخص کنــد: »یــک 
راکــت چطــور بــه مــاه فرســتاده می شــود؟« او بایــد جاذبــه ی 
ــه ی مــاه را حســاب می کــرد کــه؛ چــه مقــدار  زمیــن و جاذب
و چگونــه اصاحــات میــان دوره ای قدرتمنــد بــرای اســتقرار 
یــک راکــت در مــدار اطــراف مــاه مــورد نیــاز اســت؛ یــک 
اشــتباه کافــی بــود تــا راکــت بــا مــاه برخــورد کنــد و یــا از 
مــدار خــارج شــده و بــه اعمــاق فضــا بــرود. همچنیــن بــرای 
برنامــه ی فضایــی سرنشــین دار، بایــد بازگشــت دوبــاره ی 

راکــت را نیــز  محاســبه می کــرد.

بخــش  در  دســتیارانش  و  غفــاری  دکتــر   1969 در 
مأموریت های آپولو، برای خدماتشــان در پروژه ی آپولو11، 
از ســوی رئیس جمهــور وقــت آمریــکا مــدال دریافــت کردنــد.
ایشــان بــه پــاس همکاری هایــش در طــول اولیــن دهــه ی 
اکتشــافات فضایــی در ســال 1970 از ســوی مرکــز فضایــی 
گــودارد در ناســا جایــزه دریافــت کــرد. در ســال 1972 در 
ســه  و  شــخصی  مشــکات  دلیــل  بــه  ســالگی   62 ســن 
 ســال زودتــر از موعــد، از ناســا تقاضــای بازنشســتگی کــرد و

بازنشست شد.
ســپس بــه ایــران بازگشــت و بعــد از یکســال بــرای انجــام 
تحقیقــات دوبــاره بــه آمریــکا ســفر کــرد. آنجــا در پــروژه-

ای مرتبــط بــا طــرح »جنــگ ســتارگان« همــکاری داشــت. 
 پــس از آن عضــو چنــد انجمــن و ویراســتار چنــد مجلــه ی

علمی بود.
از  دســت  هــم  صدســالگی  ســن  در  حتــی  غفــاری  دکتــر 
بــه صــورت مســتقل  خــود  منــزل  در  و  نکشــید  پژوهــش 

می کــرد. تحقیــق  و  مطالعــه 
ایشــان در شــامگاه روز ســه شــنبه 14 آبــان 1392 )5 نوامبــر 
2013( در ســاعت 10و 55 دقیقه شــب در ســن 106 ســالگی 

درگذشت.
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نویسنده: سید امیرحسان میرابوالقاسمی
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از  بســیاری  آســمان،  زیبایی هــای  مشــاهده 

عــاوه  اســت.  ســاخته  آن  شــیفته  را  انســان ها 

بــر ســتاره ها و ســیارات، اجــرام آســمانی دیگــری 

و  زیــاد  فاصلــه  خاطــر  بــه  کــه  دارنــد  وجــود  نیــز 

درخشــندگی کــم، تنهــا بــا ابزارهــای نجومــی ماننــد 

تلســکوپ و دوربین هــای دوچشــمی قابــل مشــاهده 

از  وســیعی  طیــف  غیرســتاره ای،  اجــرام  هســتند. 

اجــرام از خوشــه های بــاز و کــروی تــا انــواع ســحابی ها 

کــدام  هــر  کــه  می شــوند  شــامل  را  کهکشــان ها  و 

دارنــد. خاصــی  زیبایی هــای 

بــا توجــه بــه کوچــک و کــم نــور بــودن ایــن اجــرام و 

پهنــاور بــودن آســمان، یافتــن آنهــا بــه ســادگی یافتــن 

صورت هــای فلکــی یــا برخــی از ســتارگان نیســت. در 

ــه آســمان  ــر ب ــا نگاهــی دقیق ت ــا ب ــم ت ایــن بخــش برآنی

ارائــه  و  گوناگــون  روش هــای  از  اســتفاده  بــا  و  شــب 

راه هــای متنــوع بــه شــکار ایــن اجــرام برویــم.

:NGC 3628 و M66، M65 کهکشان های

تــا  میلیون هــا  از  بــزرگ  ســامانه هایی  کهکشــان ها، 

بــه  کــه  غبــار هســتند  و  گــرد  و  گاز  میلیاردهــا ســتاره، 

و  قــرار گرفته انــد  کنــار هــم  نیــروی گرانــش در  وســیله 

هــر کــدام انــدازه و حــدود مشــخصی دارنــد. ایــن اجــرام 

از فواصــل بســیار دور و در تلســکوپ ها بــه شــکل اجســام 

ــوده و  ــور ب ــده می شــوند کــه کــم ن ــد دی ــه مانن متراکــم هال

اشَــکال متفاوتــی دارنــد.

مارپیچــی  کهکشــان هایی   NGC 3628 و   M66، M65

بــر هــم  و  قــرار داشــته  کــه در همســایگی هــم   هســتند 

کاوش عمیق ترِ آسمان )مروری بر رصد اجرام غیرستاره ای(
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تأثیــرات گرانشــی وارد می کننــد. آنهــا بــا هــم، گــروهِ ســه 

گانــه کهکشــانی لئــو )اســد( را تشــکیل می دهنــد کــه یــک 

خوشــه کهکشــانی کوچــک اســت و در صــورت فلکــی اســد 

قــرار دارد.

اســد یــا شــیر از جملــه صورت هــای فلکــی زیبــای بهــاری 

اســت کــه از اطــراف توســط صورت هــای فلکــی دب اکبــر، 

سکســتان،  آبــی(،  )مــار  شــجاع  ســرطان،  ســیاهگوش، 

 جــام، کاغ، ســنبله، گیســوان برنیکــه و تازی هــا احاطــه

شده است.

آبگــردان  زیــر  در  کــه  چــرا  اســت  آســان  هــم  آن  یافتــن 

)ماقــه( صــورت فلکــی دب اکبــر قــرار گرفتــه، ســر و یــال آن 

بــا هــم شــکل داس )عامــت ســؤال( را می ســازند و در ران 

آن مثلثــی از ســتارگان وجــود دارد.

درخشــنده ترین ســتاره صــورت فلکــی اســد، α-Leo   اســت 

کــه بــه قلــب الاســد مشــهور اســت. ایــن ســتاره همراه با ســه 

ــم الحــوت از ســتاره های  ــران و ف ــب العقــرب، دب ســتاره قل

بــا شــکوه ایرانیــان باســتان بــوده اســت کــه آنهــا را نگهبانــان 

ــد. آســمان می خواندن

بــرای یافتــن M66، M65 و NGC 3628 )کــه بــه کهکشــان 

همبرگــر نیــز معــروف اســت( بــا تلســکوپ، بیــن دو ســتاره پر 

نور    )تتا( و    )یوتا(، در میانه راه، ســتاره ی به نســبت کم 

نورتــری بــه نــام n-Leo وجــود دارد کــه کهکشــان های مــورد 

نظــر مــا در کنــار آن قــرار گرفته انــد. از دیــد فاینــدر )جوینــده( 

تلســکوپ در کنــار ایــن ســتاره، مجموعــه ای از ســتارگان کــم 

نــور دیــده می شــود کــه تقریبــا بــه شــکل عامــت ســؤال 

پیرامــون  مــا،  طــور دقیق تــر ســه کهکشــان  بــه  هســتند. 

 n-Leo ســتاره کــم نــوری هســتند کــه ســمت چــپ ســتاره

قــرار دارد. بــا توجــه بــه اینکــه ایــن ســه کهکشــان در آســمان 

در نزدیکــی هــم قــرار گرفته انــد، بــا یافتــن یکــی می تــوان 

بقیــه را نیــز پیــدا نمــود.

می یابیــم.  را   α ســتاره  ابتــدا  دوچشــمی  دوربین هــای  در 

ســپس بــه ســمت ســتاره α حرکــت می کنیــم تــا در میانــه 

راه بــه مجموعــه ای از ســتارگانِ کنــار هــم برســیم کــه شــکل 

ــا قــرار دادن  ــد. ب عامــت ســؤال را در ذهــن تداعــی می کنن

دیــد،  میــدان  راســت  ایــن مجموعــه ســتارگان در ســمت 

کهکشــان های مــورد نظــر در وســط تصویــر خواهنــد بــود.

تصاویر صورت فلکی اسد و محل قرارگیری کهکشان های سه 
گانه لئو از دید فایندر )جوینده( تلسکوپ 
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بــا توجــه بــه اینکــه ایــن ســه جــرم، کهکشــان هایی از مرتبــه قــدر ۹ و ۱۰ می باشــند، یافتــن آنهــا کمــی مشــکل بــه نظــر 
می رســد و در تلســکوپ های کوچــک بــه راحتــی دیــده نخواهنــد شــد.

جــوزا ایــن روزهــا از اوایــل شــب تــا ســاعاتی از بامــداد در 
توســط  و  بــوده  مشــاهده  قابــل  آســمان  غربــی  ســمت 
جبــار،  ثــور،  ارابــه ران،  ســیاهگوش،  فلکــی  صورت هــای 
تکشــاخ، کلــب اصغــر )ســگ کوچــک( و ســرطان )خرچنــگ( 

دربرگرفتــه شــده اســت.
بــا توجــه بــه اینکــه M35 دارای قــدر مجمــوع 5 اســت و حــد 
قــدر چشــم انســان 6 اســت، می تــوان انتظــار داشــت کــه در 
شــرایط مســاعد بتــوان آن را بــه صــورت هالــه ای کــم نــور و 

گســترده مشــاهده کــرد.
و  بیشــتر  ســتاره های  از   M35 بــه  نســبت   NGC 2158
ــه خوشــه های  فشــرده تری تشــکیل شــده و بســیار شــبیه ب

کــروی اســت.

:NGC 2158 و M35 خوشه های باز
غیرســتاره ای  آســمانی  اجــرام  جملــه  از  بــاز  خوشــه های 
هســتند کــه از کنــار هــم قــرار گرفتــن صدهــا تــا چنــد هــزار 
بــه جــود می آینــد و در  اثــر جاذبــه ای ضعیــف  بــر  ســتاره 
تلســکوپ بــه صــورت مجموعــه ای از ســتارگانِ در کنــار هــم 

گرفتــه مشــاهده می شــوند. قــرار 
M35 و NGC 2158 از خوشــه های بــاز آســمان هســتند کــه 
از صدهــا ســتاره تشــکیل شــده اند و در صــورت فلکــی جــوزا 
ــا دوپیکــر از صورت هــای  ــد. صــورت فلکــی جــوزا ی قــرار دارن
پرنــور  ســتاره  دو  دارای  کــه  اســت  آســمان  زیبــای  فلکــی 
پولوکــس و کاســتور اســت کــه نمایانگــر ســرهای دو پیکــر 

بــوده و از پرنورتریــن ســتارگان آســمان می باشــند.

تصاویر M66، M65 وNGC 3628 به ترتیب از بالا به پایین در: دوربین دوچشمی 70*15، چشمی تلسکوپ 10 اینچ و تصاویر اعماق آسمان 
ثبت شده آنها با دوربین عکاسی همراه با فیلترهای رنگی
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در دوربین هــای دوچشــمی نیــز تنهــا کافــی اســت کــه دو 
ســتاره  α و 1Gem را در وســط میــدان دیــد قــرار دهیــم، در 

ــده خواهــد شــد. ــر دی ــالای تصوی ایــن حالــت M35 در ب
بــا توجــه بــه اینکــه NGC 2158 خوشــه ســتاره ای کوچک تــر 
و کــم نورتــری اســت و در زیــر M35 قــرار دارد، مشــاهده 
ــا  آن در دوربین هــای دوچشــمی کمــی مشــکل اســت امــا ب
یافتــن M35 می تــوان مطمئــن بــود کــه NGC 2158 را نیــز 

یافته ایــم.

بــرای پیــدا کــردن بــا تلســکوپ ابتــدا بایــد دو ســتاره μ )میــو( 
و  α )اتــا( را بیابیــم کــه در قســمت پایینــی صــورت فلکــی 
جــوزا قــرار گرفته انــد. ســپس بــا اســتفاده از روش پــرش 
ســتاره ای از دو راه می تــوان بــه M35 رســید؛ یکــی مجموعــه 
ســتاره های بین دو ســتاره μ )میو( و  α )اتا( را به ســمت بالا 
دنبــال کــرد و دوم اینکــه می تــوان از مجموعــه ســتاره هایی 
کــه در ســمت راســت ســتاره قــرار دارنــد و تشــکیل ســه 
 ،1Gem مثلــث بــزرگ و کوچــک را می دهنــد، بــه ویژه ســتاره
اســتفاده نمــود. بعــد از یافتــن M35 کــه خوشــه ســتاره ایِ 
ــی  ــوب غرب ــری اســت، NGC 2158 در ســمت جن ــاز بزرگت ب

آن قابــل مشــاهده خواهــد بــود.
بــرای رصــد M35 بــا تلســکوپ بهتــر اســت از بزرگنمایی هــای 
کــم اســتفاده شــود تــا همــه خوشــه در میــدان دید قــرار گیرد 
امــا بــرای دیــدن NGC 2158 می تــوان از بزرگنمایی هــای 

بــالا هــم اســتفاده نمــود.
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تصاویر صورت فلکی جوزا و محل قرارگیری M35 و
NGC 2158 از دید فایندر )جوینده( تلسکوپ

تصاویر M35 و NGC 2158 به ترتیب از بالا به پایین در:
20دوربین دوچشمی 50*10 و چشمی تلسکوپ 10 اینچ
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ترفندهای قابل توجه:
در ایــن قســمت، در هــر شــماره از مجلــه، بــه معرفــی چنــد 
نکتــه کــه باعــث افزایــش مهــارت در رصــد اجــرام می شــود، 

خواهیــم پرداخــت.
تلســکوپ ها از نظــر اســتقرار و پایــه بــه دو دســته اســتوایی 
و ســمتی-ارتفاعی تقســیم می شــوند کــه تفــاوت آنهــا در 

جهــت و نحــوه چرخششــان اســت.
مقرهــای ســمتی-ارتفاعی در دو جهــت افقــی )ســمت( و 
عمــودی )ارتفــاع( حرکــت می کننــد کــه کار بــا آنهــا بســیار 
خاصــی  تنظیــم  هیــچ  بــه  کار  شــروع  در  و  اســت  آســان 
نیــاز ندارنــد. تلســکوپ های دابســونی از راحت تریــن نــوع 
ســمتی- مقــر  نوعــی  دارای  کــه  می باشــند  تلســکوپ ها 
ارتفاعــی هســتند کــه از ایــن نظــر بــرای منجمــان تــازه کار

مناسب تر بوده و کار با آنها بسیار لذت بخش است.
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مقرهــای اســتوایی کــه کمــی پیچیده تــر هســتند و کار بــا آنهــا 
مشــکل تر اســت، در دو جهــت میــل و بعــد حرکــت می کننــد 
ــرای کارهــای حرفــه ای و عکاســی های نجومــی  کــه بیشــتر ب
بــه ویــژه عکاســی اعمــاق آســمان مناســب هســتند. ایــن 
مقرهــا معمــولا گــران قیمت انــد و راه انــدازی و اســتفاده از 
ــرای رصدهــای  ــن رو ب ــر اســت، از ای ــا ســخت تر و زمان ب آنه

ســاده خیلــی مناســب نیســتند. 
بــا توجــه بــه اینکــه جهــت چرخــش مقــر اســتوایی در جهــت 
گــردش کــره آســمان و بــه دور ســتاره قطبــی اســت، اجــرام 
آســمانی همــواره در میــدان دیــد تلســکوپ باقــی می ماننــد 
و فقــط بــه طــور زاویــه ای بــه دور خــود گــردش می کننــد امــا 
در تلســکوپ های ســمتی-ارتفاعی اینگونــه نیســت و بعــد از 

مدتــی جســم از میــدان دیــد خــارج می شــود.
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نویسنده:  علی میرزایی

پیشنهادهای رصدی
اردیبهشت
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معرفــی  بــه  رصــدی  پیشــنهادهای  قســمت  در 
موقعیت هــای رصــدی در مــاه جــاری می پردازیــم 
کــه در چهــار گــروه خورشــید، مــاه، ســیارات و اجــرام 
آمــاده شــده اند. در ابتــدا بــه وضعیــت آب و هــوای 

نجومــی ایــن مــاه می پردازیــم.                                                         

آب و هوای نجومی:
در مــاه اردیبهشــت امســال بــه صــورت پراکنــده هوای 
تهــران و اطــراف آن ابــری و آفتابــی می باشــد. شــرایط 
بــرای رصــد آســمان صــاف در مناطــق مرکــزی کشــور 

فراهــم اســت. 

خورشید:
اعتــدال بهــاری بــه زمانــی گفتــه می شــود کــه خورشــید 
می گــردد  بــاز  آســمان  در  خــود  تعادلــی  ارتفــاع  بــه 
)فاصلــه ی سمت الرأســی برابــر بــا عــرض جغرافیایــی 
ناظــر می شــود( اکنــون خورشــید از ایــن مرحلــه عبــور 
کرده اســت و کم کــم صورت فلکی هــای زمســتانی جــای 

بــه صورت فلکی هــای تابســتانی می دهنــد.   خــود را 

ماه:
در دهــم اردیبهشــت، مــاه کامــل می شــود. شــرایط بــرای 
رصــد ســتارگان در اوایــل و اواخــر مــاه بــه علــت نبــود نــور 

مــاه مهیــا می باشــد.

سیارات:
ــرای لحظاتــی در ســمت شــرقی   عطــارد: قبــل از طلــوع ب

آســمان دیــده می شــود.
ــی آســمان  زهــره: بعــد از غــروب خورشــید در ســمت غرب

قابــل رصــد می باشــد.
مریــخ: از چنــد ســاعت قبــل از طلــوع خورشــید تــا لحظــه ی 

طلــوع در ســمت شــرقی آســمان دیــده می شــود.
 زحــل: در نزدیکــی مریــخ می باشــد و بــرای تمیــز دادن آن از 

پیشــنهاد های رصدی اردیبهشــت 
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مریخ به رنگ سرخ مریخ توجه کنید.
ــوع خورشــید در ســمت  ــا طل مشــتری: از نیمه هــای شــب ت

ــل رصــد می باشــد. ــوب شــرقی آســمان قاب جن

نکتــه: بــرای تشــخیص ســیارات از ســتارگان می بایســت بــه 
چشــمک زدن یــا نــزدن آنهــا توجــه کنیــد، ســیارات بــه علــت 

داشــتن قطــر ظاهــری چشــمک نمی زننــد.

اجرام آسمانی:
در بخــش اجــرام آســمانی، بــا توجــه بــه معیارهــای نــور و 
ارتفــاع، بــه معرفــی چنــد جــرم منتخــب مــاه و زمــان مناســب

رصد آن ها می پردازیم:
کهکشــان گــرداب یــا Whirlpool( M51( در صــورت فلکــی 
بــا تلســکوپ دارا  بــرای رصــد  را  اکبــر شــرایط خوبــی  دب 

می باشــد.
نیمــه  در  )Virgo( همچنــان  ســنبله  کهکشــانی  خوشــه ی 
ــدون تلســکوپ  ــرای عکســبرداری ب ــی را ب ــاع خوب شــب ارتف

دارد.
در نزدیکــی مرکــز کهکشــان راه شــیری )صورت فلکــی قــوس( 
ســحابی های مــرداب )Lagoon( و ســه تکه )Trifid( بــرای 

رصــد شــرایط خوبــی را دارنــد.
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اگر عاقمند به همکاری در ســایت و مجـــله الکترونیـــک کافه آســـترو هســتید از طریق آدرس های 
زیــر بــه مــا اطــاع دهیــد.

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

 
همچنـین عـکاســان نجـومـی می توانـنـد عکـس های خـود را از طریـق همـین 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   

www.CAFEASTRO.net

همکاری با کافه آسترو

http://www.telegram.me/cafeastro1
http://www.cafeastro.net/ask 
http://www.cafeastro.net/ask 
http://telegram.me/cafeastro
https://www.instagram.com/cafeastro/

