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یادداشت سردبیر:

تیــر مــاه ۹۵ اولیــن شــماره مجلــه الکترونیــک کافــه آســترو را بــا شــش 
ــم. طــی دو ســال بیســت  ــاده کردی نویســنده و در هشــت مقالــه آم
شــماره از این مجله الکترونیک در وبســایت کافه آســترو منتشــر شــد 
و اردیبهشــت ۹۷ بــه آخریــن شــماره رســیدیم. ســپس مدتــی توقــف 
کردیــم تــا بــه مســیری کــه در جــاده ترویــج علــم آمــده بودیــم نگاهــی 
ــاه  ــم. حــالا در بهمــن م ــزی کنی ــه راه برنامه ری ــرای ادام ــم و ب بیندازی
۹۷ بــا شــماره ای دیگــر و کمــی متفــاوت از قبــل، بازگشــتیم. در مســیر 
رســیدین بــه شــماره ۲۱ مجلــه کافه آســترو، ۱۸ همســفر داشــتیم. 
ــه از رصــد آسمان شــب، منظومه شمســی،  ــا ۱۷ مقال ــه حاضــر ب مجل
ســیارات فراخورشــیدی، ســتاره های دوتایــی، کهکشــان های دیگــر 
و کیهــان  بی کــران بــرای علاقمنــدان بــه علــم ستاره شناســی آمــاده 
ــه  ــن را داشــتیم ک ــن شــماره افتخــار ای ــن در ای شــده اســت. همچنی
ــه ای  ــی USERN مصاحب ــی، رییــس شــبکه جهان ــر نیمــا رضای ــا دکت ب

داشــته باشــیم.

بــا مجلــه  الکترونیــک کافه آســترو همــراه باشــید و مــا را از نظــرات 
ــد. ــع کنی خــود مطل
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اگر علاقمند به همکاری در ســایت و مجـــله الکترونیـــک کافه آســـترو هســتید از طریق آدرس های 
زیــر بــه مــا اطــلاع 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   

همکاری با کافه آسترو
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حلقه هــای جوان زحل 

ســیاره   ایــن  مهــم  ویژگــی  زحــل  حلقه هــای 
هســتند، امــا در گذشــته ایــن غــول گازی حلقــه  
مشــخصی نداشــت. براســاس بررســی اطلاعــات 
علمــی گرانشــی از فضاپیمــای کاســینی ممکــن 
اســت کــه حلقه هــای زحــل مــدت زیــادی بعــد از 
خــود ســیاره شــکل گرفتــه باشــند. یافته هــا نشــان 
می دهنــد کــه حلقه هــای زحــل بیــن ۱۰ تــا ۱۰۰ 
ــد. از چشــم  ــون ســال پیــش شــکل گرفته ان میلی
در  احتمــالا  زحــل  حلقه هــای  مــا  ســیاره   انــداز 
طــول دوران دایناســور ها تشــکیل شــده اند. زحــل 
۴.۵ میلیــارد ســال پیــش، در اولیــن ســال های 
پیدایــش منظومه شمســی شــکل گرفتــه اســت.

ترجمه: اسما ناصربخت
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 کـافــه آسترو

حلقه هــای جوان زحل    

درشــرایطی کــه ســوخت فضاپیمــا در حــال تمــام شــدن بــود، کاســینی 
22 بــار بیــن ســیاره و حلقه هــای آن شــیرجه زد. ایــن شــیرجه ها بــه 
ــدان گرانشــی  ــه درون می ــد یــک کاوشــگر ب ــا مانن فضاپیمــا اجــازه داد ت
زحــل ســقوط کنــد؛ جایــی کــه کشــش ســیاره و حلقه هــا را احســاس 
تقویــت  باعــث  کاســینی  بــه  شــده  فرســتاده  ســیگنال های  می کــرد. 
ســرعت و شــتاب فضاپیمــا شــد. پیش تــر دانشــمندان بــه دلیــل شــتاب، 
مقــدار جاذبــه  وارد بــر کاســینی را می دانســتند و بــه وســیله  آن جــرم 
ســیاره و حلقه هــای آن را محاســبه کردنــد. بــه گفتــه لوســیانو لــس از 
دانشــگاه ســاپینزای رم، ســردبیر و یکــی از اعضــای گــروه علــم رادیویــی 
ایــن فضاپیمــا، کاســینی بــا نزدیــک شــدن بــه حلقه هــای آخــر زحــل 
انجــام دهــد  اکتشــافات جدیــدی  اندازه هــا  آوری  بــا جمــع  توانســت 
و بــا ایــن کار اهــداف اساســی ماموریــت را تکمیــل کــرد. عــلاوه بــر 
اندازه گیــری جــرم حلقه هــا، از ایــن اطلاعــات بــرای تصحیــح مدل هــا و 
ــده ی  تعییــن ســن حلقه هــا اســتفاده می شــود. جــرم کــم نشــان دهن

ســن کــم تــر اســت.

حلقه هــای زحــل ویژگــی مهــم ایــن ســیاره  هســتند، امــا در گذشــته 
ایــن غــول گازی حلقــه  مشــخصی نداشــت. براســاس بررســی اطلاعــات 
علمــی گرانشــی از فضاپیمــای کاســینی ممکــن اســت کــه حلقه هــای 
زحــل مــدت زیــادی بعــد از خــود ســیاره شــکل گرفتــه باشــند. یافته هــا 
نشــان می دهنــد کــه حلقه هــای زحــل بیــن ۱۰ تــا ۱۰۰ میلیــون ســال 
پیــش شــکل گرفته انــد. از چشــم انــداز ســیاره  مــا حلقه هــای زحــل 
 ۴.۵ زحــل  شــده اند.  تشــکیل  دایناســور ها  دوران  طــول  در  احتمــالا 
میلیــارد ســال پیــش، در اولیــن ســال های پیدایــش منظومه شمســی 

ــه اســت. شــکل گرفت
ســرنخ هایی وجــود دارد کــه سیســتم حلقه هــای زحــل ســال ها بعــد 
بــه آن متصــل شــده اند. امــا چنــد ســال بعــد از آن؟ بــرای کشــف ســن 

ــد.  ــدازه گیــری جــرم آن هــا دارن ــه ان ــاز ب حلقه هــا، دانشــمندان نی
پژوهشــگران بــه وســیله کاســینی و فضاپیما هــای وویجــر در اوایــل دهــه 
۸۰،  ســنجش از راه دور را انجام داده اند. ســپس داده های بی ســابقه 

کاســینی از آخریــن حلقه هــای زحــل بــه دســت آمــد. 
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دانشــمندان کاســینی همچنــان بــه کار خــود بــرای پی بــردن بــه ایــن 
موضــوع کــه حلقه هــای آن چگونــه شــکل گرفتــه ادامــه می دهنــد. 
شــواهدی تــازه از حلقه هــای جوان تــر مهــر تائیــدی بــر ایــن فرضیــه 
اســت کــه ایــن حلقه هــا توســط ســیارکی ســرگردان و بســیار نزدیــک بــه 
ــا ســیارک  ــد. گرانــش زحــل موجــب شــده اســت ت زحــل شــکل گرفته ان
ــا و یخــی ســیاره  متلاشــی شــود. از طرفــی ممکــن اســت قمر هــای نوپ

خــرد شــده باشــند و حلقه هــا را تشــکیل داده باشــند.
لایه هــای  از  ســریع تر  زحــل  اســتوای  بــالای  اتمســفر  می دانیــم  مــا 
درونــی و هســته گــرد ســیاره می چرخنــد و در مرکــز ســیاره، لایه هــا بــه 
صــورت هماهنــگ کنارهــم می چرخنــد. یافته هــای جدیــد نشــان داده 
کــه چرخــش هماهنــگ لایه هــا در زحــل در ســطح بســیار عمیــق تــری 

شــروع می شــود )حداقــل ۹۰۰۰ کیلومتــر(.
”کشــف  کاســینی:  پــروژه  دانشــمندان  از  اســپیلکر  لینــدا  گفتــه  بــه 
لایه  هــای عمیــق چرخــان، یــک پرده بــرداری شــگفت انگیــز از ســاختار 
ــزی باعــث می شــود  ــود. ســوال اینجاســت کــه چــه چی ــی ســیاره ب درون
ــر بســیار ســریع تر بچرخــد؟  ــه نقــاط عمیق ت قســمت اتمســفر نســبت ب
ــه مــا می گویــد؟“  ــاره درون زحــل ب و خــود ایــن مســئله چــه چیــزی درب
داده هــای بدســت آمــده از گرانــش زحــل، ناشــناخته  ی دیگــری را بــرای 
مــا برمــلا کــرد و آن جــرم هســته ســیاره اســت. بــا توجــه بــه مدل هــای 
پروفســور بــرکارد میلیتــزر، پروفســور دانشــگاه کالیفرنیــا، جــرم هســته 

ــن می باشــد. ــر جــرم زمی ــا ۱۸ براب زحــل ۱۵ ت

www.nasa.gov :منبع
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هابــل در تعقیب روشــن ترین 

جهان  اختروش 

خوشــبختانه بــا بزرگ نمایــی فراهــم شــده توســط 
گرانــش کهکشــانی )عدســی گرانشــی(، تلســکوپ 
فضایــی هابــل، درخشــان ترین اختروش )کوازور( 
تــا بــه امــروز را کشــف کــرد. اختــروش یــک هســته 
کهکشــانی از یــک ســیاه چاله بــا جرمــی در حــدود 
چنــد هــزار میلیــون برابــر خورشــید و ۱۱ تریلیــون 

برابــر درخشــان تر از آن اســت .

ترجمه: اسما ناصربخت
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هابــل در تعقیب روشــن ترین 

جهان  اختروش 

فابیــان والتــر از نویســندگان همــکار در بخــش نجومــی موسســه ماکــس 
را  آن  اختــروش،  ایــن  فاصلــه   و  “ویژگی هــا  گفــت:  آلمــان  پلانــک 
نخســتین کاندیــد بــرای پژوهــش ســیر تکاملــی اختروش هــای دور و 
نقــش ســیاهچاله های پرجــرم مرکــز آن هــا در تشــکیل ســتاره می کنــد”.

astronomynow.com :منبع

کنــد. همیــن موضــوع باعــث شــده بــود تــا اجــرام پــس زمینــه ۳ برابــر 
بزرگتــر و ۵۰ برابــر پرنورتــر از حالتــی باشــند کــه بــدون اثــرات نســبی 
ــا و  ــی فــن از دانشــگاه آریزون ــده می شــوند. ژاهوی عدســی گرانشــی دی
کســی کــه ســردبیری مقالــه ای بــا موضــوع اختــروش را برعهــده داشــت 
گفــت: “پیــدا کــردن چنیــن منبــع نیــروی جوانــی، همــان چیــزی اســت که 
مــا مــدت زیــادی بــه دنبــال آن بودیــم و انتظــار نداریــم کــه تعــداد زیــادی 

اختــروش درخشــان تر در کل جهــان قابــل مشــاهده، پیــدا کنیــم”.
داده هــا نشــان می دهنــد کــه ســیاهچاله پرجــرم در قلــب اختــروش، 
مــاده را بــه شــدت بــه درون می کشــد و ســبب پیدایــش حــدود ۱۰ هــزار 

ســتاره در ســال می شــود.

خوشــبختانه بــا بزرگ نمایــی فراهــم شــده توســط گرانــش کهکشــانی 
)عدســی گرانشــی(، تلســکوپ فضایــی هابــل، درخشــان ترین اختــروش 
)کــوازور( تــا بــه امــروز را کشــف کــرد. اختــروش یــک هســته کهکشــانی 
از یــک ســیاه چاله بــا جرمــی در حــدود چنــد هــزار میلیــون برابــر خورشــید 
و ۱۱ تریلیــون برابــر درخشــان تر از آن اســت .نــور اختــروش تــازه کشــف 
ــی ســفر خــود را شــروع  ــام J043947.08+163415.7 زمان ــا ن شــده ب
کــرد کــه جهــان در حــدود یــک میلیــارد ســال ســن داشــت. بــا وجــود 
درخشــندگی ظاهــری، هابــل بــه کمــک کهکشــان کــم نــوری کــه در 
بــود توانســت آن را شناســایی قــرار گرفتــه   بیــن زمیــن و اختــروش 

کنــد. همیــن موضــوع باعــث شــده بــود تــا اجــرام پــس زمینــه ۳ برابــر 
بزرگتــر و ۵۰ برابــر پرنورتــر از حالتــی باشــند کــه بــدون اثــرات نســبی 

عدســی گرانشــی دیــده می شــوند.
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پژوهشــگران بالاخــره فهمیدند 

که در زحل ســاعت چند اســت!

از  اســتفاده  بــا  توانســته اند  کــه  دارنــد  بــاور  محققــان 
داده هــای فضاپیمــای کاســینی، معمایــی را حــل کننــد کــه 
مــدت زمانــی طولانــی از اســرار منظومه شمســی بــود. راز 
طــول یــک شــبانه روز در زحــل! طــول یــک شــبانه روز روی 
ایــن ســیاره، 10 ســاعت و 33 دقیقــه و 38 ثانیــه اســت.

ترجمه: هانیه الزهرا بوداغی
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پژوهشــگران بالاخره فهمیدند که در زحل ســاعت چند اســت!

اندازه گیــری نوســانات بــه وجــود آمــده  توســط زلزلــه اســتفاده می شــوند. 
کنــد  مــی  نوســان  فرکانس هایــی  در  زحــل،  ســیاره  درونــی  ســاختار 
کــه باعــث بوجــود آمــدن تغییراتــی در میــدان گرانشــی آن می شــود. 

حلقه هــا نیــز ایــن نوســانات را تشــخیص می دهنــد.
مانکوویــچ دربــاره حلقه هــا گفــت:«ذرات درون حلقه هــا در هــر حالتــی 
در  و  مکان هــای مشــخصی  در  می کننــد.  دریافــت  را  نوســانات  ایــن 
زمان هــای درســت، ایــن ارتعاشــات بــا ذرات حلقــه برخــورد می کنــد تــا 
انــرژی را افزایــش دهنــد. ایــن انــرژی بــه صــورت یــک مــوج مرئــی منتقــل 

می شــود.«
آســتروفیزیکال  ژورنــال  توســط  ژانویــه   17 در  کــه  مانکوویــچ  مقالــه 
منتشــر شــد، توضیــح مــی دهــد کــه او چگونــه ســاختار درونــی زحــل 
ــی داشــته باشــد.  ــا امــواج حلقه هــا همخوان ــا ب ــرده ت را مــدل ســازی ک
ایــن موضــوع باعــث شــد کــه او بتوانــد جنبش هــای درونــی ســیاره و در 

ادامــه، حرکــت وضعــی آن را بــه دســت بیــاورد.
زمــان 10 ســاعته و 33 دقیقــه ای و 38 ثانیــه ای کــه توســط بررســی ها 
حاصــل شــد، چنــد دقیقــه ســریع تر از زمانــی اســت کــه در ســال 1981، 
بــر اســاس ســیگنال های رادیویــی دریافــت شــده از فضاپیمــای وویجــر 

ناســا، تخمیــن زده شــده بــود.

محققــان بــاور دارنــد کــه توانســته اند با اســتفاده از داده هــای فضاپیمای 
کاســینی، معمایــی را حــل کننــد کــه مــدت زمانــی طولانــی از اســرار 
منظومه شمســی بــود. راز طــول یــک شــبانه روز در زحــل! طــول یــک 
شــبانه روز روی این ســیاره، 10 ســاعت و 33 دقیقه و 38 ثانیه اســت.
طــی دهه هــا، دانشــمندان علــوم ســیاره ای در بــه دســت آوردن این عدد 
ــه ایــن دلیــل کــه غــول گازی زحــل ســطح جامــدی  ــد. ب ناموفــق بوده ان
بتــوان هنــگام چرخــش ســیاره، روی ســطح آن نقطــه ای  نــدارد کــه 
مشــخص کــرد. زحــل همچنیــن، میــدان مغناطیســی غیرعــادی ای دارد 
کــه میــزان دوران ایــن ســیاره را مخفــی کــرده و انــدازه گیــری آن را 

ناممکــن می ســازد.
زحــل حلقه هــای  در  ســوال  ایــن  پاســخ  کــه  شــده  آشــکار   اکنــون، 

بوده است.
آن  ابزارهــای  میزبانــش،  ســیاره  دور  بــه  کاســینی  گــردش  زمــان  در 
داده هــای جزیــی و دقیقــی از ســامانه ســنگی-یخی حلقه هــا بــه دســت 
آوردنــد. کریســتوفر مانکوویــچ، دانشــجوی فــارغ التحصیــل از دانشــگاه 
ســانتا کــروز کالیفرنیــا ، بــا اســتفاده از داده هــای کاســینی، الگوهــای 

امــواج در حلقه هــا را مطالعــه کــرد.
 تحقیقــات او مشــخص کــرد کــه حلقه هــا بــه ارتعاشــات درون زحــل
واکنــش نشــان می دهنــد؛ درســت ماننــد لــرزه ســنج هایی کــه بــرای
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ماموریــت کاســینی در ســپتامبر 2017 در حالــی بــه پایــان رســید کــه 
ســوخت ایــن فضاپیمــا در حــال اتمــام بــود و بــا دســتورات تیــم عملیــات، 
بــا شــیرجه در اتمســفر زحــل بــه کار خــود پایــان داد تــا از برخــورد آن بــه 

قمرهــای ایــن ســیاره جلوگیــری شــود.
ماموریــت کاســینی-هویگنز ، پــروژه ی مشــترکی اســت بیــن ناســا ، 
آژانــس فضایــی اروپــا )ESA( و ســازمان فضایــی ایتالیــا. آزمایشــگاه 
بــه   – NASA›s Jet Propulsio Laboratory( پیشــران جــت ناســا
مســئولیت   JPL می کنــد.  نظــارت  پــروژه  ایــن  روی   )JPL اختصــار 
طراحــی، ســاخت و توســعه و مونتــاژ فضاپیمــای کاســینی را بــر عهــده 
داشــت. ابزارهــای راداری ایــن فضاپیمــا توســط JPL و ســازمان فضایــی 
ایتالیــا بــا همــکاری اعضــای تیــم از آمریــکا و بعضــی کشــورهای اروپایــی 

ســاخته شــده اند. 

nasa.gov :منبع

تحلیــل داده هــای وویجــر، بــر اســاس میــدان مغناطیســی زحــل انجــام 
شــد و زمانــی بــه طــول 10 ســاعت و 39 دقیقــه و 23 ثانیــه انــدازه  گرفتــه 
شــد. کاســینی نیــز از اطلاعــات میــدان مغناطیســی اســتفاده کــرد امــا 
تفــاوت در ایــن اســت کــه در آن زمــان، مــدت چرخــش ایــن ســیاره بیــن 
10 ســاعت و 36 دقیقه تا 10 ســاعت و 48 دقیقه تخمین زده می شــد. 
بــرای  مغناطیســی  میدان هــای  داده هــای  از  معمــولا  دانشــمندان 
محاســبه دوره حرکــت وضعــی ســیارات بهــره می برنــد. محــور میــدان 
مغناطیســی زحــل، ماننــد زمیــن، بــر محــور چرخــش آن منطبــق نیســت. 
بــه همیــن دلیــل، بــا حرکــت ســیاره بــه دور خــود، ایــن محــور نیــز 
جابه جــا شــده و باعــث پدیــد آمــدن ســیگنال های رادیویــی متناوبــی 
می شــود. دانشــمندان می تواننــد بــا انــدازه گیــری ایــن ســیگنال هــا ، 
تنــاوب چرخــش ســیاره را بــه دســت آورنــد. ســیاره زحــل از ایــن جهــت 
فــرق دارد کــه محــور میــدان مغناطیســی ایــن ســیاره بــه طــرز خــارق 

العــاده ای بــر محــور دورانــش منطبــق اســت.
بــه همیــن خاطــر، کشــف حلقه هــا کلیــدی بــوده تــا پاســخ طــول شــبانه 
روز زحــل پیــدا شــود. ایــن بهتریــن پاســخی اســت کــه تاکنــون بــه ایــن 
ســوال داده شــده و محققیــن، از یافتــن آن بســیار خوشــحال هســتند.

لینــدا اســپیلکر، دانشــمند پــروژه کاســینی اظهــار داشــت: »پژوهشــگران 
ــی زحــل  ــه ســاختار درون ــا ب ــد ت از امــواج درون حلقه هــا اســتفاده کردن
برســند و ناگهــان بــه جــواب پرسشــی پــی بردنــد کــه زمــان زیــادی را 
ــد. ایــن واقعــا پاســخ قابــل اطمینانــی  صــرف جســتجوی آن کــرده بودن

ــه دســت آمــده اســت.« اســت کــه از حلقه هــا ب
ــرای لرزه شناســی ســیاره  ــوان ب ــه از حلقه هــای زحــل می ت ــده ک ــن ای ای
ــارک  ــود. م ــار در ســال 1982 پیشــنهاد شــده ب ــن ب ــرد، اولی اســتفاده ک
 NASA›s( مارلی، از نگارندگان مقاله که در مرکز تحقیقات ایِمز  ناسا
Ames Research Center( مشــغول اســت، پــس از مطــرح شــدن 
ایــن ایــده، از آن در پایــان نامــه دکتــرای خــود در ســال 1990 اســتفاده 
کــرد. ضمــن نشــان دادن نحــوه انجــام محاســبات، او محــل نشــانه ها 
ــن، ذکــر کــرد کــه  ــی کــرد و همچنی ــز پیش بین در حلقه هــای زحــل را نی
پــروژه کاســینی )کــه آن زمــان در مراحــل برنامــه ریــزی بــود( قــادر اســت 

مشــاهدات لازم بــرای آزمایــش ایــن ایــده را انجــام دهــد.
دانشــگاه  در  اخترفیزیــک  و  نجــوم  رشــته  اســتاد  فورتنــی،  جاناتــان 
ســانتاکروز کالیفرنیــا و از اعضــای تیــم کاســینی و همــکاران نــگارش 
کاســینی،  ماموریــت  پایانــی  ســال های  در   « اســت:  گفتــه  مقالــه، 
دانشــمندان داده هــای ایــن فضاپیمــا را تحلیــل کــرده و مشــخصات 
حلقــه را در محلــی کــه مــارک پیش بینــی کــرده بــود، یافتنــد. مطالعــات 
کنونــی بــا هــدف دســتیابی بــه بهتریــن اطلاعــات قابــل دریافــت از ایــن 

انجــام می شــوند.« داده هــا 
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 هدیــه نیوهورایزنز

برای جشــن سال نو میلادی

آزمایشــگاه علمــی فیزیــک دانشــگاه جانــز هاپکینــز در 
ایــن پــروژه بــا مؤسســه تحقیقــات جنــوب غربــی تگــزاس 
کــه پیمانــکار اصلــی ایــن پــروژه اســت، از طریــق تیــم 
ــروژه   ــرد و پ ــن اســترن همــکاری ک ــری آل ــه رهب ــژه ای ب وی

نیوهورایزنــز )افق هــای نــو( را عملــی کــرد.
نیوهورایزنــز در ســال ۲۰۰۶ همــراه بــا ۷ ابــزار علمــی خــود 
بــه ســمت ســیاره کوتولــه پلوتــو پرتــاب شــد. در اینجــا 

قصــد داریــم نقــش و عملکــرد آنهــا را بررســی نماییــم.

گردآوری: علی حاصل پور
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آزمایشــگاه علمــی فیزیــک دانشــگاه جانــز هاپکینــز در ایــن پــروژه بــا 
مؤسســه تحقیقــات جنــوب غربــی تگــزاس کــه پیمانــکار اصلــی ایــن 
پــروژه اســت، از طریــق تیــم ویــژه ای بــه رهبــری آلــن اســترن همــکاری 

کــرد و پــروژه  نیوهورایزنــز )افق هــای نــو( را عملــی کــرد.
ــه ســمت  ــزار علمــی خــود ب ــا ۷ اب ــراه ب ــز در ســال ۲۰۰۶ هم نیوهورایزن

ســیاره کوتولــه پلوتــو پرتــاب شــد. در اینجــا 
را  آنهــا  عملکــرد  و  نقــش  داریــم  قصــد 

نماییــم. بررســی 

تصویربــرداری  طیف ســنج  یــک   :ALICE
حســاس بــه طــول مــوج ماوراءبنفــش اســت 
بــرای بررســی ترکیــب و ســاختار جــو  کــه 
ایــن دســتگاه  اســت.  پلوتــو طراحی شــده 
انــواع مختلفــی از مــواد شــیمیایی مهــم در 
اتمســفر پلوتــو را شناســی کــرده و میــزان 
فراوانــی نســبی آن را تعیــن کــرده اســت. 
ایــن ابــزار بــه دانشــمندان اولیــن تصویــر 

کامــل از اتمســفر پلوتــو را داد.

از  نقشــه برداری  مســئولیت   :RALPH
کمربنــد  اجــرام  و  آن  قمرهــای  پلوتــو، 
دســتگاه  ایــن  تصاویــر  دارد.  را  کوییپــر 

ــا  ــگ سیاه وســفید ب ــه نقشــه زمین شناســی در رن ــادر ب دانشــمندان را ق
ــی  ــن توپوگراف ــرای تعیی ــر اســتریو ب ــن رزولوشــن و ایجــاد تصاوی بهتری

ســاخت. ســطح 

REX: شــامل دو بخــش می شــود کــه یــک بخــش شــامل آنتــن ۲.۱ 
متــری بــرای مخابــره اطلاعــات و داده هــا بــا زمیــن اســت و دیگــری فشــار 

ــرد. ــری ک ــو را اندازه گی ــای اتمســفر پلوت و دم

LORRI: مجموعــه ای از یــک دوربیــن دیجیتــال و یــک تلســکوپ ۸.۲ 
اینچــی اســت کــه تصاویــری بــا وضــوح و حساســیت بــالا از ســطح پلوتــو، 
اقمــار آن و اجــرام کمربنــد کوییپــر می گیــرد. ایــن دســتگاه بــرای کار در

مناطــق ســرد طراحی شــده اســت؛ در ســرما عملکــرد بهتــری از خــود 
نشــان دهــد. تقریبــاً ۶۰ روز مانــده بــه نزدیک تریــن دیــدار در ســال 
۲۰۱۵، تصاویــر لــوری از لحــاظ  کیفیــت شــروع بــه پیشــی گرفتــن از 
تلســکوپ فضایــی هابــل کــرد و هــرروز جزئیاتــی کــه هرگــز دیــده نشــده 

بــود را آشــکار می ســاخت.

SWAP: کنش و واکنش ذرات باردار خورشــیدی با پلوتو را اندازه گیری 
کرد.

کــرد.  اندازه گیــری  را  پلوتــو  اتمســفر  از  گریختــه  ذرات   :PEPSSI
دانشــمندان بــا اســتفاده از داده هــای ایــن ابــزار ذرات جــو را اندازه گیــری 
می کننــد و اطلاعــات جدیــدی از آنچــه جــو را ســاخته اســت بــه دســت 

می آورنــد.

و  منظومــه شمســی  فضــای  گردوغبــار  ذرات  انــدازه  و  تعــداد   :SDC
کمربنــد کویپــر را اندازه گیــری کــرد. همچنیــن ایــن دســتگاه بــرای اولیــن 

بــار بــود کــه توســط دانشــجویان طراحــی و ساخته شــده بــود.
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ترموالکتریکــی  ژنراتورهــای  از  نــو  افق هــای  الکتریکــی  قــدرت 
ــای آزادشــده  ــن وســیله گرم ــن می شــود. ای ــوپ )RTG( تأمی رادیوایزوت
از تخریــب طبیعــی عناصــر ســنگین رادیواکتیــو بــه مــواد ســبک تر را 
تبدیــل بــه جریــان بــرق می کنــد. افق هــای نــو گرمــای خــود را از طریــق 
کار کــردن سیســتم عامل داخلــی و گرمــای ناشــی از سیســتم RTG بــه 

دســت مــی آورد.
نیوهورایزنــز بــرای ذخیره ســازی داده هــا دارای دو ضبــط کننــده بــا حافظه 
هشــت گیگابایتــی اســت، داده هــا ابتــدا در ایــن حافظــه ذخیــره شــده و 

ســپس بــه زمیــن ارســال می شــوند.
بــر روی فضاپیمــا یــک آنتــن 30CM بــا ظرفیــت دریافــت متوســط و یــک 
آنتــن 2.1 متــری بــا ظرفیــت دریافــت بــالا قــرار دارد. وقتی کــه فضاپیمــا 
در کنــار اولتیمــا تولــی عبــور کــرد، در فاصلــه چهــار میلیــارد کیلومتــری از 
زمیــن قــرار داشــت و ســرعت انتقــال داده هــا 6 ســاعت طــول می کشــد.

نیوهورایزنــز در ســال 2007 از کنــار مشــتری بــرای افزایــش ســرعت 
و کاهــش مصــرف ســوخت خــود از گرانــش مشــتری کمــک گرفــت و 
کــرد.  جمــع آوری  مشــتری  سیســتم  ی  دربــاره  اطلاعاتــی  همچنیــن 
ســرانجام بعــد از ســفر طولانــی توانســت در ســال 2013 اولیــن تصاویــر 
ناواضــح از پلوتــو و بزرگ تریــن قمــر آن یعنــی شــارون بگیــرد; تــا اینکــه 
در ســال 2015، نیوهورایزنــز توانســت در نزدیک تریــن فاصلــه ی خــود بــا 
پلوتــو اولیــن تصاویــر واضــح و باکیفیــت از ســیاره کوتولــه پلوتــو بگیــرد.
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چرا به پلوتو برویم؟
اکتشــافات ســیاره ای یــک تــلاش تاریخــی و تمرکــز اصلــی ناســا اســت. 
نیوهورایزنــز طراحی شــده تــا جهــان را در لبــه منظومــه شمســی بهتــر 
مــا  بــه  طولانــی  ســفر  ایــن  در  همچنیــن  نــو  افق هــای  کنیــم.  درک 
کمــک می کنــد تــا بــه پرســش های اساســی در مــوارد خــاص ســطح 
زمین شناســی، آرایــش داخلــی و بیرونــی اتمســفر در ایــن اجســام و 
منبــع پیدایــش آنهــا پاســخ دهیــم. افق هــای نــو در ایــن مــدت اطلاعــات 
ارزشــمندی از پلوتــو و پنــج قمــر آن به ویــژه شــارون بــه دســت آورد تــا 

مأموریــت اصلــی ایــن پــروژه را به خوبــی بــه اتمــام برســاند.

در کمربنــد کوییپــر مجموعــه ای از اجــرام )غبــار و گاز و آب( یخــی وجــود 
دارد کــه بقایــای شــکل گیری منظومــه شمســی در 4.6 میلیــارد ســال 
پیــش هســتند. ایــن اجــرام در مــداری کــه 1.5 میلیــارد کیلومتــر دورتــر 

از ســیاره کوتولــه پلوتــو اســت بــه دور خورشــید می چرخــد.
 ،2014 ســال  در  هابــل  مشــاهدات  از  اســتفاده  بــا  تحقیقاتــی  تیــم 
ــام آن شــی را ــد، ســپس ن ــر را کشــف کردن ــد کویپ  یــک  شــی در کمربن

)Ultima Thule MU69 2014( قراردادند.
هدایت کننــدگان فضاپیمــا بعــد از گــذر از پلوتــو، مســیر فضاپیمــا را بــه 

ســمت کمربنــد کویپــر و اولتیمــا تولــی تغییــر دادنــد.
در اولیــن روز از ســال 2019 میــلادی، نیوهورایزنــز هدیــه ســال نــو خــود 
را بــا گــذر از فاصلــه 3500 کیلومتــری اولتیمــا تولــی تقدیــم بشــر کــرد و 
اولتیمــا تولــی تبدیــل بــه کهن تریــن و قدیمی تریــن جرمــی کــه تابه حــال 

بشــر توانســته آن را کاوش کنــد شــد.
ــارد  ــه در 4.6 میلی ــت دارد ک ــا اهمی ــرای م ــن نظــر ب ــی از ای ــا تول اولتیم
ســال پیــش شــاهد پیدایــش ســیارات در منظومــه شمســی بــوده اســت 
و از آن زمــان تاکنــون ســطحش تغییرنیافتــه اســت و همچنیــن بــه 
مــا نشــان می دهــد شــرایط در ایــن قســمت دور از منظومــه شمســی 

ــه اســت. چگون
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طبــق داده هایــی کــه افق هــای نــو از فاصلــه ی 3500 کیلومتــری از 
اولتیمــا تولــی در تاریــخ 1 ژانویــه 2019، بــه ثبــت رســانده اســت؛ بــه نظــر 
ــی از برخــورد دو  ــا تول ــارد ســال پیــش اولتیم ــه در 4.5 میلی می رســد ک
جــرم کــروی شــکل بــه وجــود آمــده اســت و جرمــی شــبیه بــه آدم برفــی 
یــا ســیب زمینی را تشــکیل داده اســت. جــرم بزرگ تــر )Ultima( و جــرم 
کوچک تــر )Thule( نام گــذاری شــده اســت و همچنیــن هــر 15 ســاعت 

ــه دور خــود می چرخــد. ب
قطــر اولتیمــا تولــی حــدود 30 کیلومتر اســت و در فاصله ی 6.5 میلیارد 
 کیلومتــری از خورشــید؛ جایــی کــه کمربنــد کویپــر خوانــده می شــود

قرار دارد.
 در اطلاعــات اولیــه نیوهورایزنــز، رنــگ اولتیمــا تولــی قرمــز اســت کــه 

تابــش  معــرض  در  هیدروکربن هــا  گرفتــن  قــرار  از  ناشــی  احتمــالاً 
داده هــای  و  اطلاعــات  باشــد.  ســال  میلیاردهــا  طــول  در  خورشــید 
کامل تــر افق هــای نــو حــدود 20 مــاه دیگــر ارســال می شــود و مــا در 
آن تاریــخ می توانیــم بــه اطلاعــات دقیق تــری دســت یابیم. محققیــن 
احتمــال می دهنــد کــه اولتیمــا تولــی یــک سیســتم حلقــه ای و اقمــاری 
بــه دور خــود داشــته باشــد. طبــق محاســبات نیوهورایزنــز اکنــون بعــد از 
عبــور از اولتیمــا تولــی ســوخت اضافــه آورده و شــاید در آینــده بــا جــرم 

دیگــری از کمربنــد کویپــر ملاقــات کنــد.

منبع:  سایت آزمایشگاه فیزیک علمی دانشگاه جانز هاپکینز
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خبر بد: ســیارات حول مــدار کوتوله های 

ســرخ ممکن اســت مواد اولیه برای 

حیات نداشــته باشند.

تحقیقــات جدیــد تلســکوپ فضایــی هابــل و تلســکوپ بســیار بــزرگ 
ESO کمــی از اشــتیاق جســتجو بــرای حیــات را کاهــش می دهــد. 
اولیــه  مــواد  کــه  می دهــد  نشــان  تلســکوپ  دو  هــر  مشــاهدات 
 ضــروری بــرای حیــات ممکــن اســت در اطــراف کوتوله هــای ســرخ

کمیاب باشد.

ترجمه: هاجر طاهری
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و  هابــل  فضایــی  تلســکوپ  جدیــد  تحقیقــات 
اشــتیاق  از  کمــی   ESO بــزرگ  بســیار  تلســکوپ 
می دهــد.  کاهــش  را  حیــات  بــرای  جســتجو 
مشــاهدات هــر دو تلســکوپ نشــان می دهــد کــه 
ــرای حیــات ممکــن اســت در  مــواد اولیــه ضــروری ب

باشــد. کمیــاب  ســرخ  کوتوله هــای  اطــراف 
اگــر مــواد اولیــه بــرای حیــات وجــود نداشــته باشــد، 
ممکــن اســت بــه ایــن معنــی باشــد کــه بســیاری از 
ســیارات فراخورشــیدی که در مناطق قابل ســکونت 
دیگر ستاره ها پیدا شده اند، قابل سکونت نیستند. 
از نقطــه نظــر زمیــن مــا، آســان اســت فکــر کنیــم کــه 
بیشــتر ســتاره ها بســیار شــبیه خورشــید ما هســتند. 

خورشــید بــزرگ و زرد و روشــن اســت و ســتاره هایی کــه مــا در آســمان 
شــب می بینیــم، بســیار شــبیه بــه آن بــه نظــر می رســند. امــا ایــن یــک 
توهم اســت. در واقع، رایج ترین نوع ســتاره ها کوتوله ســرخ هســتند. 
 کوتوله هــای ســرخ کوچکتــر و خنــک تــر از خورشــید مــا هســتند و حــدود

ــد.  ــا را تشــکیل می دهن 75 درصــد از ســتارگان کهکشــان راه شــیری م
ایــن یعنــی حــدود 75 درصــد از ســیارات کهکشــان راه شــیری در اطــراف 
کوتوله هــای ســرخ قــرار دارنــد. و تــا زمانــی کــه جســت و جــو بــرای حیــات 

ادامــه دارد، ایــن می توانــد یــک مشــکل بــزرگ باشــد.
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خبر بد: ســیارات حول مدار کوتوله های ســرخ ممکن اســت مواد 

اولیه برای حیات نداشــته باشــند.

تصور یک هنرمند از 
  AU ستاره کوتوله سرخ

 )AU Mic(. میکروسکوپ
 اعتبار تصویر:

توسط ناسا / ESA / جی 
.)STScI( بیکن
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بــرای درک مشــکل کوتولــه ســرخ و مــواد اولیــه بــرای حیــات، بیاییــد بــه 
خورشــید و ســامانه خورشــیدی نــگاه کنیــم. 

ســتاره ها از ابرهــای عظیــم گاز و گــرد و غبــار بــه نــام ابرهــای مولکولــی 
شــکل می گیرنــد. همانطــور کــه از گرانــش برمی آیــد، مــواد در مرکــز ابــر 
جمــع می شــوند. ســرانجام پــس از جمــع شــدن مــواد کافــی، چگالــی و 
فشــار آنقــدر زیــاد می شــود کــه همجوشــی هســته ای رخ می دهــد و 
یــک ســتاره متولــد می شــود. نــوع ســتاره ای کــه شــکل می گیــرد بــه جــرم 

اولیــه ســتاره بســتگی دارد.

بــه هــر حــال، بیشــتر اوقــات، در کهکشــان راه شــیری مــا، یــک کوتولــه 
ســرخ متولــد می شــود. در مــوارد کمتــر، یــک ســتاره ماننــد خورشــید مــا 
متولــد می شــود. مــواد باقــی مانــده از ابر، حول ســتاره مرکــزی می گردند 
کــه بــه آن دیســک پیش-ســیاره ای می گوینــد و در نهایــت اجرامــی ماننــد 
ــه دار هــا را تشــکیل می دهــد. اینکــه بعــد  ســیاره ها، ســیارک ها و دنبال
چــه اتفاقــی در ســامانه خورشــیدی ممکــن اســت بیفتــد بــه شــدت 

وابســته بــه نــوع ســتاره مرکــزی اســت.
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یــک تصویــر از یــک دیســک پیش-ســیاره ای. ســیاره ها از ابــر مولکولــی باقــی مانــده از ســتاره ی تشــکیل شــده بــه وجــود می آینــد. درون ایــن 
دیســک افزایشــی، عناصــر اساســی مــورد نیــاز بــرای تشــکیل ســیاره و حیــات احتمالــی موجــود اســت. اعتبــار تصویــر: ناســا  JPL/ فوریــه 2005
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با گذشــت زمان در ســامانه خورشــیدی ما، زمین شــکل گرفت و ســپس 
خنــک شــد. دنبالــه دارهــا و ســیارکهای فراوانــی در ســامانه خورشــیدی 
مــا وجــود داشــت و آنهــا شــامل مقــدار زیــادی آب، یــخ و ترکیبــات آلــی 
ــه  ــه دارهــا ب ــد. در طــول یــک دوره طولانــی، بســیاری از ایــن دنبال بودن
زمیــن برخــورد کردنــد و آب و مــواد شــیمیایی خــود را بــه زمیــن آوردنــد. 
بیشــتر دانشــمندان بر این باورند که زمین بیشــتر آب و مواد شــیمیایی 

مــورد نیــاز بــرای حیــات را بــه ایــن صــورت دریافــت کــرده اســت.
ســوال ایــن اســت: آیــا ایــن اتفــاق در ســامانه های کوتولــه ســرخ هــم 

می افتــد؟
»ایــن مشــاهدات نشــان می دهــد کــه ســیاراتی کــه در آنهــا آب مایــع 
جریــان دارد ممکــن اســت در اطــراف کوتوله هــای ســرخ نــادر باشــند ...«

در ســامانه خورشــیدی مــا، خورشــید بســیار پایــدار اســت. خورشــید، 
 )Coronal Mass Ejection( زبانــه می کشــد و فورانهــای جــرم تاجــی
دارد، امــا بــه طــور کلــی نســبتا پایــدار اســت. امــا کوتوله هــای ســرخ 

متفــاوت هســتند.
مشاهدات جدید هابل و VLT از کوتوله سرخ  AU Mic نشان می دهد 
چیــزی متفــاوت اتفــاق می افتــد. AU Mic  یــک ســتاره بســیار جــوان 
اســت کــه تنهــا 12 میلیــون ســاله اســت کــه کمتــر از 1٪ ســن خورشــید 
ــه یــک ســتاره جــوان و ســامانه خورشــیدی در  می باشــد. بنابرایــن مــا ب
ــم  ــن مشــاهدات گوی هــای عظی ــم. ای ــگاه می کنی ــری ن حــال شــکل گی
مــواد را نشــان می دهــد کــه بــه ســرعت در حــال حرکــت در ســامانه 

خورشــیدی جــوان هســتند.

17

 کـافــه آسترو

را در شــش ســال نشــان  مــواد  از  یــک حبــاب  دو تصویــر تلســکوپ، جابجایــی 
می دهــد. اعتبــار تصویــر: ناســا، ESA ، دانشــگاه اوکلاهمــا ، رصدخانــه اســتوارت.
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تــا کنــون شــش گــوی مــواد دیــده شــده اســت و آنهــا بــه ســرعت دیســک 
گاز و غبــار، کــه ســتاره ی جــوان را احاطــه کــرده اســت را فرســوده 
می کننــد. بــر اســاس یــک بیانیــه مطبوعاتــی، ایــن گوی هــا » بــا حرکــت 
از  بــه خــارج  فــرار-  - احتمــالا آب و ســایر مــواد  دادن ذرات کوچــک 
ســامانه، شــبیه یــک بــرف روب عمــل می کننــد« و بــه نظــر می رســد کــه 
ایــن پروســه ســریع اتفــاق می افتــد. مشــاهدات نشــان می دهــد کــه 
تمــام دیســک پیــش ســیاره ای تنهــا در 1.5 میلیــون ســال می توانــد از 

بیــن بــرود.
اوکلنــد، کالیفرنیــا، محقــق در مــورد  یــورکا علمــی در  گــرادی  کارول 
»ایــن  می کنــد:  بیــان  مشــاهدات  هابــل  روی  از  ســرخ  کوتوله هــای 
مشــاهدات نشــان می دهــد ســیاراتی کــه آب مایــع روی آنهــا جریــان 
دارد در اطــراف کوتوله هــای ســرخ، ممکــن اســت نــادر باشــند، زیــرا 
اجســام کوچکتــر کــه دارای محمولــه آب و مــواد آلــی هســتند بــه بیــرون 

می شــوند. رانــده 
اگــر ایــن گوی هــا ســامانه خورشــیدی را از آب پاکســازی کننــد، بنابرایــن 
 دنبالــه دارهــا شــامل آب نخواهنــد بــود کــه ســرانجام بتواننــد به ســیارات

جــوان برخــورد کننــد، آب را تحویــل دهنــد و بــه آنهــا بــرای قابــل ســکونت 
شــدن کمــک کننــد. ترکیبــات ارگانیــک نیــز مــواد اولیــه بــرای حیــات 
هســتند و اگــر آنهــا بــه ســرعت بــه ســمت بیــرون جــاروب شــوند، پــس 
ــات در ســیارات اطــراف کوتوله هــای ســرخ اشــتباه  جســت و جــوی حی

اســت.
گــرادی گفــت: »محــو شــدن ســریع دیســک، چیــزی نیســت کــه انتظــار 
ســتاره های  اطــراف  دیســکهای  مشــاهدات  »براســاس  داشــتم.« 
درخشــان، مــا انتظــار داشــتیم دیســک های اطــراف ســتاره های کوتولــه 
ســرخ کــم نورتــر را تــا مــدت زمــان طولانــی تــری داشــته باشــیم. در ایــن 
ســامانه، دیســک قبــل از اینکــه ســتاره 25 میلیــون ســاله شــود، از بیــن 

رفتــه اســت. »
دانشــمندان هنــوز مطمئــن نیســتند حباب هــا دقیقــا چــه هســتند و 
ــا دانشــمندان  ــد. پاســخ واضــح خــود ســتاره اســت، ام از کجــا آمــده ان
هنــوز مطمئــن نیســتند کــه رابطــه بیــن  AU Mic چیســت. امــا از طریــق 
ــد. ــی در مــورد حباب هــا کســب کردن مشــاهدات، دانشــمندان اطلاعات
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ــالا و پاییــن دیســک گســترش یافتــه، مشــخص می کنــد. تصویربــرداری طیــف نمــای  تصویــر ســمت چــپ، یــک حبــاب از مــواد را کــه از ب
تلســکوپ فضایــی هابــل)STIS(  تصویــر را در ســال 2018 گرفتــه اســت. تصویــر نمــای بســته STIS در ســمت راســت ، بــرای اولیــن بــار، 

جزئیــات را در مــورد مــواد حبابــی، از جملــه یــک ســاختار حلقــه ماننــد و یــک کلاه قارچــی شــکل نشــان می دهــد.
اعتبار تصویر:ناسا، ESA، دانشگاه اوکلاهما رصدخانه استوارت.
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حباب هــا بــا ســرعت های بیــن 14.5 و 43.5 کیلومتــر در ســاعت حرکــت 
می کننــد کــه بــه انــدازه کافــی بــرای فــرار از چنــگال گرانشــی ســتاره، 
ســریع اســت. در حــال حاضــر آنهــا از 1.5 تــا بیــش از 8.5 میلیــارد 

ــد. ــه دارن ــر از ســتاره فاصل کیلومت
»ایــن ســاختارها می تواننــد ســرنخ هایی بــرای مکانیســم هایی کــه ایــن 

حباب هــا را در تولیــد می کنــد، مشــخص کننــد.«
حباب هــا همچنیــن ســاختار دارنــد. یکــی از آنهــا یــک کلاه قارچــی شــکل 
در بــالای دیســک و ســاختار حلقــه زیــر دیســک دارد. گلــن اشــنایدر، 
ســاختارها  »ایــن  گفــت:  آریزونــا،  توســان،  در  تحقیقاتــی  اســتاد 
می تواننــد ســرنخ هایی را بــرای مکانیســم هایی کــه ایــن حباب هــا را 

تولــی می کنــد، مشــخص کننــد.«
AU Mic  بــرای رصــد در جــای مناســبی قــرار دارد. فقــط حــدود 32 
ســال نــوری از مــا فاصلــه دارد و در صــورت فلکــی جنوبــی میکروســکوپ 
قــرار دارد. بیشــتر کوتوله هــای ســرخ قابــل مشــاهده بــا شــرایط مناســب 

بســیار دورتــر هســتند.
اشــنایدر گفــت: »AU Mic در جــای ایــده آلــی اســت. امــا ایــن تنهــا 
یکــی از ســه یــا چهــار سیســتم کوتولــه ســرخ بــا دیســک پیــش ســیاره ای 
ــر  اســت. دیگــر سیســتم های شــناخته شــده معمــولا حــدود شــش براب
دورتــر هســتند، بنابرایــن بــرای انجــام مطالعــه دقیــق در مــورد جزئیاتــی 
کــه مــا در AU Mic می بینیــم، چالــش برانگیــز اســت«. امــا بــرای تاییــد 

ایــن موضــوع نیــاز بــه مطالعــه دیگــر ســامانه ها اســت.
برخــی از مشــاهدات دیگــر سیســتم های کوتولــه ســرخ قبــلا انجــام شــده 
اســت، و ســتاره شناســان فعالیــت مشــابه حبــاب در آن سیســتم ها را 

شناســایی کــرده انــد.
گــرادی گفــت: »ایــن نشــان می دهــد کــه AU Mic منحصــر بــه فــرد 
نیســت. »در حقیقــت، شــما می توانیــد اســتدلال کنیــد کــه چــون ایــن 
یکــی از نزدیکتریــن سیســتم های ایــن نــوع اســت، بعیــد اســت کــه ایــن 

امــر منحصــر بــه فــرد باشــد.«
نــوع ســتاره ای کــه شــکل می گیــرد و شــرایط موجــود در دیســک در 
بــرای تشــکیل  بــه نظــر می رســد  روزهــای اولیــه ســامانه خورشــیدی 
زندگــی حیاتــی اســت. اگــر 75 درصــد ســیارات موجــود کــه در اطــراف 
کوتوله هــای ســرخ وجــود دارنــد، در معــرض فعالیــت حبابهایــی باشــند 
کــه کوتوله هــای ســرخ منتشــر می کننــد و آب و مــواد شــیمیایی آلــی 
را از ســامانه خورشــیدی حــذف می کننــد، پــس هــر ســیاره ســنگی کــه 
ــی  ــن خیل ــد. ای ــات باقــی خواهــد مان وجــود دارد خشــک و عــاری از حی

ــده اســت. ناراحــت کنن
امــا همــه چیــز در مــورد جســتجو بــرای حیــات ناراحــت کننــده نیســت. مــا 

انتظــار داریــم حیــات نــادر باشــد ایــن فقــط بــه تاییــد آن کمــک می کنــد.

در هــر صــورت، هنــوز 25 درصــد ســتاره ها وجــود دارنــد و میلیون هــا 
ســیاره  یــک  حداقــل  مــا  و  هســتند.  مــا  خورشــید  ماننــد  ســتاره 
 می شناســیم، همانطــور کــه کارل ســاگان گفتــه اســت، »... بــا زندگی به

هم ریخته است«.

 universetoday.com : منبع
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ســتاره دوتایــی و میزبانی از 

دیســک پیش  سیاره  ای

ســتاره ها در ابرهایی از گردو غبار متولد می شــوند، 
ســمت  بــه  را  مــواد  ســتاره  هــر  گرانشــی  کشــش 
مدارهــای مارپیچــی خــود می کشــد، اگرچــه انبوهــی 
ابــر در هــم تنیــده در  از  تــوده ای  ابرهــا ماننــد  از 
ســرعت ها و مســیرهای تصادفــی شــروع بــه حرکــت 
ــه مــرور زمــان دیســکی مســطح بوجــود  می کننــد، ب
نامیــده  ســیاره ای  پیــش  دیســک  کــه،  می آورنــد 
می شــود. معمــولا ایــن دیســک درمسیرســتاره اش و 
دراطــراف خــط اســتوا می چرخــد، بــه ویــژه ســیاراتی 
کــه از چنیــن دیســکی بوجــود می آینــد، بــه دور خــط 

ــد.  اســتوای ســتاره گــردش می کنن

گردآوری و ترجمه: سپیده سرگلی
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ســتاره ها در ابرهایــی از گــردو غبــار متولــد می شــوند، کشــش گرانشــی 
هــر ســتاره مــواد را بــه ســمت مدارهــای مارپیچــی خــود می کشــد، 
در  تنیــده  هــم  در  ابــر  از  تــوده ای  ماننــد  ابرهــا  از  انبوهــی  اگرچــه 
ســرعت ها و مســیرهای تصادفــی شــروع بــه حرکــت می کننــد، بــه مــرور 
زمــان دیســکی مســطح بوجــود می آورنــد کــه، دیســک پیــش ســیاره ای 
نامیــده می شــود. معمــولا ایــن دیســک درمسیرســتاره اش و دراطــراف 
خــط اســتوا می چرخــد، بــه ویــژه ســیاراتی کــه از چنیــن دیســکی بوجــود 

ــد.  ــه دور خــط اســتوای ســتاره گــردش می کنن ــد، ب می آین
ــا تمــام ســتاره های جــوان ابتــدا توســط دیســک پیــش ســیاره ای  تقریب
احاطــه شــده اند. تقریبــا یــک ســوم از ســیاراتی کــه اطــراف ســتاره های 
تکــی شــکل گرفته انــد از دیســک پیــش ســیاره ای اطــراف ســتاره بوجــود 
آمده انــد. بــا ایــن حــال قبــلا شبیه ســازی کامپیوتــری پیشــنهاد کــرده 
اســت کــه بعــد از تشــکیل دیســک، هرگونــه مــواد اضافــی کــه جمــع 
آوری می کنــد می توانــد آن هــا را از تعــادل خــارج کنــد ایــن موضــوع 
می توانــد توضیــح دهــد کــه چــرا ستاره شناســان ســیارات فراخورشــیدی 

اطــراف  را  کــج  نســبتا  مــدار  بــا 
ســتاره شناســایی کرده انــد.

ــد کــه  دانشــمندان حــدس زده ان
ســتاره های  اطــراف  ســیارات 
در  اینکــه  جــای  بــه  دوتایــی 
باشــند  صفحــه ای  همــان 
دور  بــه  هــا  ســتاره   کــه 
هــم می چرخنــد، از مــدار خــارج 
 می شــوند ولــی در عــوض بــه دور

قطب هــای آن هــا می-چرخنــد. 
نشــان  جدیــد  یافته هــای  ایــن 
ســیاره های  کــه  می-دهــد 
در  دوتایــی  ســتاره های 
پیکربندی هــای قطبــی شــایع تر 
کــه  می باشــند  چیــزی  آن  از 

می شــود. فــرض 

سیســتم ســتاره ای بســیار عجیبــی وجــود دارد کــه فاصلــه ی آن از زمیــن 
146 ســال نــوری اســت. در مرکــز آن یــک سیســتم دوتایــی و در اطــراف 
حلقه هــای آن، یــک جفــت ســتاره ی دوتایــی وجــود دارد، در ایــن میــان 
حلقــه ای از گــرد و غبــار و گاز وجــود دارد کــه بــا زاویــه ی خیلــی عجیــب 
 HD غریبــی قــرار گرفتــه اســت، گــرد و غبــار و گاز ایــن سیســتم کــه
98800 نامیــده می شــود بخشــی از یــک دیســک اســت کــه ممکــن اســت 
ســیارات را در یــک نــوع فضــای کیهانــی شــکل دهــد. برخــلاف صفحــه ی 
ســتاره های مرکــزی ایــن دیســک عمــود برمــدار حرکــت ســتارگان اســت. 
سیســتم کامــل حتــی پیچیده تــر اســت. در تصویــر زیــر دو حلقــه ی بــه 
هــم متصــل میبینیــد کــه در هــوا یکــی از دیگــری آویــزان اســت این هــا 
مدارهــای ســتاره های مرکــزی هســتند کــه دیســک پیــش ســیاره ای بــه 
دور آن هــا می چرخــد، ســتاره دوتایــی بیرونــی بــالا می آیــد و بالای حلقه 

قــرار می گیــرد و بــرای کامــل کــردن مــدارش بــه پاییــن بــر می گــردد.
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چرخش گرانشــی هر دو مجموعه باعث شــده اســت که این دیســک ها 
در مســیر عجیب و غریبی هدایت شــوند، مثل این اســت که شــما یک 
حلقــه را روی زمیــن برداریــد وحلقــه بــه عقــب و جلــو حرکــت کنــد و در 
نهایــت مســطح شــود هــر ســیاره ای کــه در اینجــا شــکل می گیــرد امــکان 
ــا نداشــته باشــد. ســتاره های  ــب بق ــب و غری ــم عجی ــن تنظی دارد در ای
داخلــی هــر ســال یــک بــار می چرخنــد و یــک ســیاره در دیســک هــر ســه 
ســال بــه دور آنهــا می چرخــد در یــک ســیاره شــیب دار بــا هــر دوی ایــن 
حــرکات، فصل هــا را تحــت تاثیــر قــرار می دهــد. اگــر شــما در چنیــن 
ــدد ســایه داشــتید ودر آن  ســیاره ای بودیــد در برخــی از زمان هــا دو ع
زمان هــا یــک یــا دو ســتاره در طــول افــق قــرار دارد، ایــن برخــی از هــرج 

و مرج هایــی اســت کــه وجــود خواهــد داشــت.
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زمانــی کــه ســتاره ی مــا جــوان و توســط دیســکی از گــرد و غبــار و گاز 
احاطــه شــده بــود، معمــولا تصــور می شــد کــه ایــن دیســک ها اطــراف 
باند اســتوایی )دایره البروج( ســتاره یا منظومه ســتاره در حال چرخش 
باشــند. بــا ایــن حــال، تحقیقــات جدیــد انجــام شــده و اولیــن نمونــه از

دیســک  و  دارنــد  معکــوس  جهت گیــری  کــه  دوتایــی  ســتاره های 
 اطــراف ســتارگان و اطــراف قطب هایــش )عمــود بــر دایــره البــروج( را

کشف کرده اند.
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 برخــی از دیســک های باقــی مانــده ممکــن اســت پیکربنــدی قطبــی 
داشــته باشــند. دیســک های سرشــار از گاز و غبــار تقریبــا در اطــراف 
همــه ی ســتارگان جــوان دیــده می شــود و مــا می دانیــم کــه حداقــل یــک 
ســوم از آن هــا بــه دور یــک ســتاره در حــال چرخــش هســتند. برخــی از 
ایــن ســیاره ها بــا چرخــش بــه دور ســتاره از مــدار خــود خــارج می شــوند 
امــا مــا هنــوز هیچ گونــه شــواهدی از دیســک هایی  کــه ممکــن اســت 

ــد نداریــم. ســیاره ها در آن شــکل بگیرن
یکدیگــر  دور  بــه  صفحــه  یــک  در  ســتاره  دو  کــه  هنگامــی  یعنــی 
می چرخنــد دیســک در یــک صفحــه ی عمــود بــر آن هــا در حــال چرخــش 
اســت هیجــان انگیزتریــن جنبــه ی ایــن یافتــه ایــن اســت کــه ســیارات 
می تواننــد اساســا در شــرایط کامــلا متفــاوت از آنچــه مــا بــا آن هــا آشــنا 

هســتیم شــکل بگیرنــد. 
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شــاید هیجــان انگیزتریــن چیــز در مــورد ایــن اکتشــاف ایــن اســت کــه 
دیســک نشــانه هایی را مســتند بر رشــد گرد و غبار را در اطراف ســتاره ی 
ــه ایــن مفهــوم می رســیم کــه شــکل گیری  تکــی نشــان می دهــد. مــا ب
دایــروی شــروع  ســتارگان حداقــل می توانــد در دیســک های قطبــی 
شــوند اگــر بقیــه فرآینــد شــکل گیری ســیاره رخ دهــد ممکــن اســت بــا 
کل جمعیــت ســیاره های دایــروی اشــتباهی و تغییــرات فصلــی عجیــب 
و غریــب ایــن ســیاره ها کــه تاکنــون کشــف نشــده اســت مواجــه شــویم.

پدیــدار  یــک حلقــه ی روشــن در شــب  بــرای ســیاره ها  کنیــد  تصــور 
می شــود که از منتهی الیه افق تا مســیر بالای ســر شــما کشــیده شــده 
باشــد، قطعــا کلمــه عجیــب و غریــب کلمــه ی دقیقــی اســت. همچنیــن 
ــل هــم  ــود دو ســتاره در مقاب ــه بســیارمتفاوت خواهــد ب چرخــه ی روزان
ــد کــه در  ــک ســال حرکــت می کنن ــرای ی ــه صــورت افقــی و عمــودی ب ب
برخــی مواقــع از ســال هنــگام چرخــش آن هــا فقــط یــک ســتاره مشــهود 

خواهــد بــود.
یــک ســیاره نیــز ممکــن اســت فصل هــای غیــر معمولــی را تجربــه کنــد، 
می تــوان بــرای زمیــن پدیــده ی فصل هــا را بــه دلیــل شــیب محــور زمیــن 
توضیــح داد کــه میــزان روشــنایی در هــر نیم کــره در روز و رشــد یــا 
کاهــش آن در طــی ســال، و تأثیــرات گــرم یــا ســردی آن هــا را منجــر 
می شــود. پیکربنــدی قطبــی همچنیــن بــه معنــی برخــی از تغییــرات غیــر 
معمــول فصلــی اســت، کــه در آن عــرض جغرافیایــی مختلــف تاثیــری 

برروشنایی بیشتر یا کمتر مدار سیاره داشته باشد. 
قابــل  نــور روز  بــا چرخــش ســیاره، درجــه حــرارت و شــرایط  همــراه 
ملاحظــه ای اطــراف خــط اســتوا تغییــر می کنــد. بســته به تنــاوب مداری، 
مناطــق قطبــی ممکــن اســت  تابســتان ها و زمســتان هایی را ســال ها 

در یــک زمــان تجربــه کننــد. 
ــر داشــتن ترکیب هــا  ایــن آخریــن کشــف نشــان می دهــد کــه عــلاوه ب
ممکــن  خورشــیدی  فــرا  ســیارات  غریــب   و  عجیــب  محیط هــای  و 
اســت مدارهــای عجیبــی را تجربــه کننــد ایــن طــور بــه نظــر می رســد 
کــه منظومه هــای خورشــیدی دیگــر، شــبیه بــه منظومــه ی مــا شــکل 
می گیــرد بــا ســیاره هایی کــه همگــی در یــک راســتا بــه دور یــک ســتاره 
می-چرخنــد، امــا بــا تصویــر جدیــد دیــده شــد کــه دیســک چرخــان از 
گــرد و غبــار بــه دور ســتاره ی دوتایــی می چرخــد، ایــن کامــلا تعجــب 
آور اســت کــه دیســک بــه طــور عمــودی بــه دور ســتاره گــردش می کنــد 
بنابرایــن اگــر ســیارات در اینجــا متولــد شــده باشــند دارای چهار خورشــید 

در آســمان هســتند!!!

برخی منابع: 
www.universetoday.com
www.scientificamerican.com
www.newscientist.com
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ــم  ــد 19 خــرداد ســال 1355 در شهرســتان قائ ــی متول ــا رضای ــر نیم دکت
از  و  گذرانــد  ســاری  شــهر  در  را  راهنمایــی  و  دبســتان  اســت.  شــهر 
ســال دوم دبیرســتان بــه همــراه خانــواده بــه تهــران منتقــل شــدند و 
بــه دبیرســتان البــرز رفــت. در کنکــور رتبــه 111 را بــه دســت آورد و در 
رشــته پزشــکی دانشــگاه تهــران قبــول شــد. فــوق لیســانس و دکتــرا 
را از دانشــگاه شــفیلد انگلســتان گرفــت و دوره فلوشــیپ خــود را در 
دانشــگاه نیوکاســل گذرانــد. وی پــس از بازگشــت بــه ایــران در مرکــز 

طبــی کــودکان مشــغول بــه کار شــد.
دکتــر رضایــی، یکــی از دانشــمندان یــک درصــد برتــر دنیــا اســت و یکــی 
از پژوهشگرانیســت کــه ژن بیمــاری نوتروپنــی مــادرزادی را کشــف کــرده 
اســت. همچنیــن بیــش از 700 مقالــه و نیــز کتاب هــای معتبــری در 
داخــل و خــارج از کشــور بــه چــاپ رســانده اســت. کتــاب نقــص ایمنــی 

اولیــه ایشــان کتابــی مرجــع و جامــع در بســیاری از کشــورها اســت.

و  آمــوزش  جهانــی  شــبکه  رئیــس  و  بنیان گــذار  رضایــی  نیمــا  دکتــر 
پژوهــش USERN اســت. مــا بــه همیــن مناســبت مصاحبــه ای با ایشــان 

انجــام دادیــم. در مصاحبــه حاضــر، 
ســوالات  بــه  رضایــی  نیمــا  دکتــر 
جهانــی  شــبکه  خصــوص  در  مــا 
USERN و اهــداف آن پاســخ دادنــد. 
خصــوص  در  گفتگویــی  ســپس 
فرازمینــی،  حیــات  کشــف  اهمیــت 
مهــم  اهــداف  و  جدیــد  تحقیقــات 
اخترزیست شناســی  صــورت گرفــت.

27
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 علــم بدون مرز:

زمــان آن رســیده کــه از اتاق تاریک بیــرون بیاییــم و گفتگو کنیم.

مصاحبــه با پروفســور نیما رضایی

تهیه کنندگان :مائده فرهوش، رضا ماه منظر
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وقتتــون بخیــر آقــای دکتــر. مــا از نشــریه الکترونیــک کافه آســترو خدمتتــون رســیدیم. ایــن مجلــه بــه صــورت 
رایــگان و ترویجــی اســت و در ســایت مــا بــه آدرس www.cafeastro.net در اختیــار مخاطبیــن قــرار می گیــرد. 
مخاطبیــن مــا عمــوم مــردم، علاقمنــدان بــه نجــوم و جوانــان هســتند و بــه همیــن علــت ســوالات مــا بــا ایــن 

رویکــرد خواهــد بــود.
لطفا در ابتدا با توجه به فضای میان رشته ای، توضیحی از شبکه USERN بفرمایید.

این علوم شامل علوم سیاسی هم می شود؟ 

ایــن طــور بــه نظــر می رســد کــه در قــرن بیســت و یکــم مــا در حــال فاصلــه گرفتــن از هــم هســتیم و ایــن فاصلــه 
میــان علــوم مختلــف، کشــورها، افــراد جــوان و پیشکســوت بوجــود آمــده اســت. از قــرون قبــل دیــوار کشــیدن 
بــه دور کشــورها و شــهرها و روســتاها را آغــاز کردیــم و حــال در حــال کشــیدن دیــوار بیــن آدم هــا و حتــی در 
درون خانه هــا  هســتیم. ایــده مــا در USERN ایــن بــود کــه ارتبــاط را بیــن علــوم و افــراد مختلــف برقــرار کنیــم. 
مولانــا شــعری دارد کــه بــا ایــن مصــرع آغــاز مــی شــود: »پیــل انــدر خانــه تاریــک بــود« مــن بــه عنــوان پزشــک، 
تخصصــی دارم و قســمتی از عــاج فیــل را می شناســم و شــما کــه دربــاره موضــوع فضــا مطالعــه می کنیــد، بــا 
بخــش دیگــری از فیــل آشــنایی پیــدا کرده ایــد؛ مثــلا بخشــی از گــوش آن را می شناســید. بــه ایــن ترتیــب هیــچ 
کــدام دیــد درســتی از کل فیــل نداریــم. اگــر بتوانیــم از اتــاق تاریــک بیــرون بیاییــم و بــا هــم صحبــت کنیــم، 

شــاید تصــور بهتــری از واقعیــت فیــل خواهیــم داشــت.
یکــی از موفقیت هایــی کــه محققــان علــم نجــوم دارنــد ایــن اســت کــه ســعی می کننــد عظمــت دنیــا را ببیننــد 
و بــه کوچکــی زمیــن پــی ببرنــد. بــه ایــن ترتیــب ناخــودآگاه دیــد متفاوتــی خواهنــد داشــت. مــن وقتــی بــا 
ــه زمیــن و دعواهــای روی زمیــن می اندیشــم، از ایــن  ــا ارتفــاع گرفتــن هواپیمــا، ب هواپیمــا ســفر می کنــم و ب
زاویــه دیــد خیلــی از دلبســتگی هــای دنیــوی متعجبــم مــی ســازد. وقتــی از بــالا بــه زمیــن نــگاه می کنیــم آنقــدر 
ایــن اتفاقــات کوچــک دیــده می شــوند، کــه از اینکــه آدم هــا هــر کــدام در نقــش خــود فرورفته انــد و دیوارهایــی 

ــم. ــی دور خــود کشــیده اند تعجــب می کن بی معن
در USERN ما بحث علم بدون مرز را در تمام علوم داریم. 

 USERN .دو خــط قرمــز دارد: سیاســت و فعالیت هــای نظامــی USERN شــبکه آمــوزش و پژوهش هــای علمــی
وارد ایــن دو حــوزه نمی شــود و ایــن دو حــوزه نیــز فعالیت هــای USERN را تحــت تاثیــر قــرار نمی دهــد. البتــه 
بحــث علــوم متفــاوت اســت. امــا گروه هــای سیاســی نبایــد در USERN تاثیــر گــذاری داشــته باشــند و یــا علمــی 

کــه در USERN شــکل می گیــرد نبایــد بــرای اهــداف نظامــی اســتفاده شــود.
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شما درباره کوچک بودن زمین و عظمت کیهان صحبت کردید.
به عنوان یک پزشک و از دید زیست شناسی، بفرمایید که چه چیزی باعث شد به نجوم علاقمند بشوید و 

همین طور ارتباط بسیار نزدیکی با پروفسور بهرام مبشر داشته باشید؟

نظر شما درباره بحث های میان رشته ای در نجوم چیست؟ 

ــه نجــوم را نشــان نمی دهــد. شــاید یکــی از  ــم. بحــث مــن علاقــه خــاص ب مــن ســوال شــما را اصــلاح می کن
بهتریــن دوســتان پروفســور مبشــر در ایــران مــن باشــم و همیــن طــور از بهتریــن دوســتان مــن در آمریــکا 
ایشــون هســتند. مــا هــم دیگــر را چهــار ســال قبــل نمی شــناختیم و همیــن فعالیــت USERN باعــث آشــنایی 
مــا شــد. ماننــد پروفســور مبشــر افــراد دیگــری هــم هســتند کــه از طریــق همیــن شــبکه بــا هــم آشــنا شــدیم. 
وقتــی بــا دانشــمندان دیگــر کــه در حوزه هــای متفــاوت متخصــص هســتند صحبــت می کنیــم، تعاملــی شــکل 
می گیــرد کــه در نتیجــه آن هــر کــدام دیــد جدیــد پیــدا می کنیــم. مــن می خواهــم ایــن را بگویــم کــه دوســتی 
ــن ارتباطــات خــوب،  ــراری ای ــا برق ــع ب ــردد. در واق ــاز می گ ــر USERN ب ــن عم ــه همی مــن و پروفســور مبشــر ب
ــا  ــد و م ــه دادن ــه مــن هدی ــاب Origins را ب ــرد. پروفســور مبشــر کت ــی شــکل می گی ــاوت و خوب دیدهــای متف
ــدگاه متفــاوت بررســی  ــال موضــوع نســبیت را از دی ــه طــور مث ــادی داشــتیم. ب ــا هــم بحث هــای زی روی آن ب
می کردیــم. مــن از دیــد متفاوتــی بــه جهــان مــی نگــرم و ایشــان نیــز از زاویــه دیگــری جهــان را می بیننــد. حــالا 
بیــرون از اتــاق تاریــک دربــاره دیدگاه هایــی کــه بدســت آورده ایــم صحبــت می کنیــم و هــر کــدام بــا زاویــه دیــد 

دیگــر آشــنا می شــویم. 

کهکشــانی را تصــور کنیــد کــه ۱۳ میلیــارد ســال نــوری بــا مــا فاصلــه دارد. در محاســبه ایــن فاصلــه مــا دو عنصــر 
زمانــی و مکانــی را بــا هــم می بینیــم تــا بــه مفهــوم فاصله هــای دور در کیهــان برســیم. اگــر مــا بتوانیــم عمــود 
ــارد ســال  ــن ترتیــب مــدت ۱۳ میلی ــه ای ــز متوجــه می شــویم. ب ــی را نی ــم، بی زمان ــی حرکــت کنی ــردار زمان ــر ب ب
عمــر جهــان بــرای شــما لحظــه ای خواهــد بــود. اگــر فقــط بــه همیــن قوانیــن فیزیکــی بیاندیشــیم، شــاید تصــور 
متفاوتــی از نــگاه بــه گذشــته و آینــده داشــته باشــیم. شــما تصــور کنیــد کــه در ســتاره ای بــا فاصلــه ۱۳ میلیــارد 

ســال نــوری قــرار داریــد. بــه ایــن ترتیــب می توانیــد ۱۳ میلیــارد ســال قبــل را در جهــان ببینیــد.
شما وقتی در علوم مختلف صحبت می کنید، دیدگاه ها و جرقه های جدیدی شکل می گیرد.

بــه طــور مثــال اخیــرا بــا پژوهشــگرانی از دانشــکده بــرق دانشــگاه تهــران دربــاره پژوهشــی در زمینــه ســرطان 
صحبــت می کــردم. مــن بــه عنــوان پزشــک می توانــم دربــاره ایــن ســلول ها توضیــح بدهــم کــه آن هــا نمی داننــد 
و آن هــا کاری را انجــام داده انــد کــه مــن مشــابه آن را قبــلا ندیــده بــودم. ایــن پژوهشــگران بــا تصویــر بــرداری 
ــد ایــن ســلول ها چــی هســتند. و مــن شــاید  ــد. امــا دقیقــا نمی دانن توانســته اند ســلول های ســرطانی را ببینن

بتوانــم بگویــم کــه بــرای ایــن ســلول ها چــه اتفاقــی می افتــد.
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در زمینه نجوم چه دپارتمان هایی در USERN وجود دارد؟

از دانشمندان یک درصد برتر دنیا نام بردید. لطفا این گروه را برای خوانندگان معرفی کنید. 

ســوال مهمــی کــه همیشــه در نجــوم مطــرح می شــود ایــن اســت کــه آیــا در فضــا و ســیاره ای دیگــر حیــات وجــود 
دارد یــا نــه. ســوال مــن ایــن اســت کــه بــا توجــه بــه پروژه هــای اکتشــافی اخیــر و احتمــال کشــف نمونه هایــی 
در ســیارات دیگــر، اگــر ایــن نمونــه زیســتی بــه جــای یــک ســلول، یــک ویــروس باشــد، آیــا شــما وجــود ویــروس 
را نشــانه ای از حیــات در جایــی دیگــر می دانیــد یــا ویــروس تنهــا یــک ســاختار پیچیــده اســت کــه احتمــالا تاییــد 

مســتقیم حیــات نیســت؟

مــا یــک هیئــت مشــاور در USERN داریــم. همچــون پروفســور مبشــر کــه از دانشــمندان یــک درصــد برتــر 
هســتند و در همیــن زمینــه نجــوم فعالیــت میکننــد. در USERN افــراد گروه هــا را تشــکیل می دهنــد. گروهــی 
بــه نــام SBART وجــود دارد کــه مخفــف Space Biology and Astrobiology Research Team اســت.

دانشــمندان یــک درصــد برتــر جهــان بــر مبنــای تعــداد ارجاعــات بــه مقــالات فــرد مشــخص می گردنــد. فــرد طــی 
۱۰ ســال گذشــته مقالاتــی چــاپ کــرده اســت. اگــر میــزان ارجاعــات بــه آن مقــالات بــه حــدی باشــد کــه جــز یــک 

درصــد در علــم خــود قــرار بگیــرد، آنــگاه Top one Percent از نظــر ارجاعــات خواهنــد بــود. 

بــه نظــر مــن بــه ایــن ســوال اشــکالی وارد اســت. بــه ایــن دلیــل کــه بعضــی کشــفیات و تحقیقــات در اینترنــت 
بــه صــورت اغــراق آمیــز جلــوه پیــدا می کنیــد. در حــال حاضــر افــراد زیــادی بــه دنبــال کشــف حیــات در جایــی 
دیگــر و نمایــش آن هســتند. مثــل روز بــرای مــن روشــن اســت کــه در طــی ســال های آینــده بالاخــره ویــروس، 
باکتــری یــا گیاهــی بــه عنــوان نمونــه ای از حیــات پیــدا می شــود و مانورهــای خبــری زیــادی روی آن داده 
می شــود. امــا مــا در علــم نبایــد دچــار هیجان زدگــی کاذب شــویم. در اخترزیســت شناســی بــه دنبــال حیــات 
هســتند و بایــد ببیننــد هــدف چیســت. هــدف اصلــی ایــن نیســت کــه در مریــخ ویروســی کشــف شــود. شــاید 
ــا ذره بیــن دنبــال  هــدف اصلــی ایــن باشــد کــه ببیننــد آن جــا می توانــد زیســت پذیر باشــد یــا خیــر! حــالا اگــر ب

چیــزی بگردیــم و مثــلا ویروســی کشــف کنیــم، ایــن موضــوع بــرای مــن هیجانــی را بوجــود نمــی آورد.
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به نظر شما مسیری که برای رسیدن به این کشفیات طی می شود ارزشمند نیست؟

ــده   ــال در آین ــه طــور مث ــوان یــک زیست شــناس، مکانیســم هایی کــه ب ــه عن ــاز ایــن ســوال وجــود دارد کــه ب ب
در ســیاره ای دیگــر کشــف می شــوند، نزدیــک بــه ویــروس باشــد، یــک موجــود زنــده اســت یــا نــه؟ بســیاری از 
زیست شــناس ها ویــروس را بــه عنــوان موجــود زنــده قبــول دارنــد و گروهــی دیگــر خیــر. نظــر شــما چیســت؟

ســوال دیگــری کــه مطــرح می شــود ایــن اســت کــه کشــف حیــات در ســیاره ای دیگــر می توانــد بــه بهبــود زندگــی 
انســان ها کمــک کنــد و بــرای مثــال در درمــان بیماری هــا موثــر باشــد؟ یا نــه مــا بایــد مخــارج اکتشــافات فضایــی 

را کمتــر کنیــم و بــرای صبــح جهانــی و از بیــن بــردن فقــر تــلاش کنیــم؟

مســیر ارزشــمند اســت امــا اگــر هــدف را درســت انتخــاب کنیــم، مســیر لــذت بخش تــر می شــود. اگــر مســیر 
را کشــف موجــودی کــه می توانــد تکثیــر شــود یــا حرکــت و رشــد کنــد بگذاریــم،  خــوب اســت و هیجــان دارد؛ 
امــا ایــن یــک هیجــان کاذب اســت. اگــر هــدف بزرگ تــری انتخــاب شــود و جســتجو بــرای زیســت پذیر بــودن و 

تعریــف آن در جایــی دیگــر باشــیم، در واقــع هدفــی زیباتــر و لذت بخش تــر خواهیــم داشــت.

این هــا همــه تعاریفــی اســت کــه مــا در زمیــن داریــم. مثــل تعریــف ســال کــه ۳۶۵ روز اســت و تعریــف شــرق 
و غــرب. دربــاره حیــات هــم همیــن موضــوع وجــود دارد. حــالا حیــات را مــی توانیــد هــر موجــودی کــه حرکــت 
می کنــد بنامیــد و یــا انســان را معنــی حیــات انتخــاب کنیــد. بایــد ببینیــم دنبــال چــه چیــزی می گردیــم. مــا درگیــر 

قرارداد هایــی شــدیم کــه در زمیــن داریــم. 

در آینــده بحــث اخترزیست شناســی بــه جایــی خواهــد رســید کــه درمــان هــای مختلــف را در فضــا ببینیــم. مثــلا 
درمــان ســلول ســرطانی در فضــا انجــام شــود. شــاید صــد ســال دیگــر همیــن انــواع درمــان  ســلول های ســرطانی 

فعلــی بــرای آدم هــا خنــده دار باشــد. 
امــا در بحــث مخــارج،  ایــن دو موضــوع را نمی تــوان بــا هــم مقایســه کــرد. فقــر و گرســنگی بــه نوبــه خــود نیــاز 
بــه صــرف هزینه هایــی دارد. امــا هزینه هایــی کــه بــرای فنــاوری فضایــی انجــام می شــود متفــاوت اســت. در 
مدیریــت بودجه هایــی کــه وجــود دارد بایــد ســهم فنــاوری فضایــی نیــز در نظــر گرفتــه شــود. در حــال حاضــر در 
دنیــا توزیــع مناســبی در بودجــه نداریــم و عدالــت در ســلامت وجــود نــدارد. مثــلا در جایــی فراوانــی مــواد غذایــی 
اســت، و در جایــی دیگــر عــده ای از گرســنگی می میرنــد. لزومــا بــا کــم کــردن خــرج ماموریــت فضایــی و فعالیــت 

در مریــخ، نمی تــوان همــه فقــرا را ســیر کــرد. در واقــع بایــد بســتر و مدیریــت درســت باشــد.
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دیــدگاه شــما در زمینــه آینــده بحث هــای میــان رشــته ای در ایــران و پژوهش های اخترزیست شناســی چیســت؟  
بــا توجــه بــه اینکــه اخیــرا ســازمان فضایــی یــک ســری کپســول های زیســتی را بــه فضــا می فرســتد، آیــا آینــده 

پژوهش هــای اخترزیست شناســی در ایــران روشــن اســت؟

درباره درمان سرطان در فضا و شرایط بی وزنی نظری دارید؟ 

در انتها اگر صحبتی برای مخاطبین ما و علاقمند به فعالیت های علمی دارید، بفرمایید.

مــن از برنامه هــای ســازمان فضایــی اطلاعــی نــدارم و نمی توانــم نظــری در ایــن خصــوص بدهــم. امــا ایــن را 
می توانــم بگویــم کــه متاســفانه در کشــور گاه هــدف اشــتباه انتخــاب مــی شــود. مثــلا در توســعه یــک تحقیــق 
بــرای مــا نمایــش مهم تــر از تحقیــق اســت. ایــن نمایــش  می توانــد بــه صــورت چــاپ مقالــه باشــد. در صورتــی 
ــا  ــا اســت. م ــه ســوال و کنجــکاوی م ــه هــدف پاســخ ب ــالات نیســت. بلک ــش و مق ــق نمای ــه هــدف از تحقی ک
یــک الگــوی غلــط و برداشــت ناصحیــح را از برخــی کشــورهای غربــی گرفتیــم و شــروع بــه افزایــش کمیــت بــه 
جــای کیفیــت کردیــم. بــا توجــه بــه ایــن ســاختار حــدس نمی زنــم کــه در بحــث هوافضــا و اخترزیســت مســیر 
متفاوتــی را طــی کنیــم. ایــن موضــوع نیازمنــد بازنگــری در بحــث تحقیــق اســت. مــا بودجــه داریــم و بایــد ببینیــم 
کــه بــا آن چــه ســوالی را بایــد جــواب دهیــم. مــا بــا کارهــای نمایشــی نمی توانیــم تغییــری ایجــاد کنیــم. یعنــی 

ســر و صدایــی کــه از کار می بینیــم خیلــی بیشــتر از خــود کار اســت. 

مــن در ایــن رابطــه نیــز نمی توانــم نظــری بدهــم. بــا وجــود اینکــه کمــی در زمینــه ایمنی شناســی و ســرطان کار 
ــه شــواهد و تجربیــات صحبــت  ــا توجــه ب ــد آزمایــش کنیــم و ب ــم نظــری بدهــم. بای ــاز هــم نمی توان ــم ب می کن

کنیــم. ایــن تحقیقــات هنــوز در مراحــل ابتدایــی اســت و نمی تــوان نتیجه گیــری نهایــی کــرد. 

مــن نکتــه ای کــه می خواهــم بگویــم ایــن اســت کــه ســعی کنیــم دانش مــان را افزایــش دهیــم و اطلاعات مــان 
ــد  ــه علاقمن ــق در رشــته ای ک ــه صــورت عمی ــرد، ب ــدا ک ــش پی ــان افزای ــه اطلاعات م ــم. بعــد از اینک ــاد کنی را زی
هســتیم کار و تحقیــق کنیــم. امــا در تمــام مدتــی کــه در یــک زمینــه بــه صــورت جزیــی کار می کنیــم، نبایــد نــگاه 

کل نگرمــان را فرامــوش کنیــم. 
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گــروه SBART از ســال ۲۰۱۶ و بــا هــدف گســترش فعالیت هــای پژوهشــی و آموزشــی در زمینــه اخترزیست شناســی و علــوم 
زیســتی فضایــی در مجموعــه USERN آغــاز بــه کار کــرد. بــا توجــه بــه جدیــد و بیــن رشــته ای بــودن مباحــث یــاد شــده، بخــش 
قابــل توجهــی از فعالیت هــا در زمینــه  برگــزاری کارگاه هــای آموزشــی، نشســت های تخصصــی و دوره هــای کوتــاه مــدت 
آموزشــی و جلســات ژورنــال کلاب بــا حضــور اســاتید، دانشــجویان و پژوهشــگران علــوم پایــه، پزشــکی و مهندســی مرتبــط 

در ســطح تحصیــلات تکمیلــی برگــزار شــده و ادامــه خواهــد داشــت.
از طرفــی برنامه هــای علمی-ترویجــی بــا رویکــرد اخترزیست شناســی، زیســت و پزشــکی فضایــی در ویــژه برنامه هــای روز هــای 

جهانــی نجــوم و فضــا و همچنیــن در قالــب مجموعــه ســخنرانی ها از جملــه ســری mtalk پیگیــری شــدند. 
ــا مشــورت و همراهــی  ــن ب ــه تخصــص اســاتید حاضــر در کشــور، همچنی ــا توجــه ب ــه پژوهش هــای دانشــگاهی، ب در زمین

ــم.  ــه کار کردی برخــی اســاتید خارجــی در هیئــت مشــاور شــبکه USERN شــروع ب
هرچنــد هنــوز حمایت هــای مالــی و دسترســی مناســب بــه تجهیــزات آزمایشــگاهی مــورد نیــاز بــرای بخشــی از زمینه هــای 
مــورد بحــث نداریــم، امــا براســاس امکانــات موجــود، طرح هــای تحقیقاتــی طــی دو ســال گذشــته بــه انجــام رســیده اند و امیــد 
ــب پایان نامه هــای مقاطــع  ــری تحقیقــات در قال ــه مــرور زمــان بســترهای مناســب تری، خصوصــا در راســتای پیگی ــم ب داری

ارشــد و دکتــری ایجــاد شــود.
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ستاره و ســیاره دنباله دار! 

نگاهــی نو به یــک مفهوم قدیمی

حتمــا ایــن جملــه را بارهــا و بارهــا شــنیده اید: ســتاره  
واژه  از  بایــد  و  اســت  نادرســت  واژه ای  دنبالــه دار 
دنبالــه دار اســتفاده کنیــم. ایــن جملــه تقریبا درســت 
اســت؛ امــا نــه همیشــه. در ایــن مقالــه خواهیــم 
دیــد کــه برخــی از ســیارات و بعضــی از ســتاره ها نیــز 

ــه دار هســتند!  دنبال

نویسنده: رضا ماه منظر
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همــه چیــز از هــزاران ســال قبــل آغــاز شــد. زمانــی کــه اجــداد مــا بــدون 
درک درســتی از ماهیــت کیهــان و اجــرام نورانــی آســمان، بــه نقــاط 
روشــن آســمان شــب نــگاه می کردنــد و گاهــی توده هــای مــه آلــودی را 
می دیدنــد کــه دنبالــه ای کــم فــروغ در پشــت ســر خــود داشــتند. اجــداد 
ــد.  ــه دار« می نامیدن ــه اشــتباه »ســتاره  دنبال ــوز را ب ــن اجــرام مرم ــا ای م
بــدون آنکــه حتــی درک صحیحــی از ماهیــت، ســاختار و فاصلــه یــک 

ســتاره داشــته باشــند. 

بــه خوبــی می دانیــم کــه دنباله دارهــا اجــرام یخــی و نســبتا  امــروزه 
نخســت  روزهــای  بــه  متعلــق  کیلومتــر(  چندیــن  قطــر  )بــه  بــزرگ 
منظومه شمســی مــا هســتند. ایــن کوه هــای یخــی کــه ناخالصی هــای 
فــراوان دارنــد، در طــی حرکــت در مــدار بیضــی شکل شــان ، بــه خورشــید 
دور و نزدیــک می شــوند. در زمــان نزدیکــی بــه خورشــید، بــر اثــر گرمــا، 
از گاز  بــه آرامــی یخ هــای روی سطح شــان تبخیــر شــده و دنبالــه ای 
غبــار را در پشــت ســر خــود برجــای می گذارنــد. طــول ایــن دنبالــه گاهــی 
بــا فاصلــه زمیــن تــا خورشــید اســت. یعنــی چیــزی در حــدود  برابــر 

150 میلیون کیلومتر!
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اثر هنری، متعلق به قرن چهاردهم میلادی

تصویــر هســته یخــی دنبالــه دار “چرُیــام فگراســیمینکو” کــه توســط 
ماموریــت رزتــا مــورد مطالعــه قــرار گرفــت.
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جــای بــر  زیبــا  و  طویــل  ردی  آســمان  پهنــه  در  کــه  بازیگرانــی   امــا 
می گذارند، تنها دنباله دار ها نیستند.

در دنیــای ســیارات فراخورشــیدی، گاهــی شــاهد پدیده هــای عجیبــی 
باشــد.  آن هــا  از  یکــی  دنبالــه دار  ســیاره  اکتشــاف  شــاید  هســتیم. 
ســیارات گازی کــه بــه دلیــل فاصلــه بســیار کــم بــا ســتاره خــود )حــدود 
یــک پنجــم فاصلــه عطــارد تــا خورشــید( بــه شــکل مرگبــاری گــرم شــده اند 
و بــه تدریــج اتمسفرشــان در فضــا تبخیــر می گــردد. بــه بیــان ســاده تر، 
گرمــای ســتاره، انــرژی کافــی بــرای فــرار ملکول هــا از جــو ایــن ســیارات را 
تامیــن می کنــد. نتیجــه ایــن رقــص مرگبــار بــه دور یــک ســتاره، تشــکیل 
دنبالــه ای بســیار طولانــی در پشــت ســیاره اســت کــه بــه کمــک چشــمان 
قدرتمنــد تلســکوپ های فضایــی قابــل تشــخیص اســت. شــاید بهتریــن 
 مثــال از ایــن نمونــه اکتشــاف تلســکوپ فضایــی هابــل در آذر مــاه

سال جاری باشد.

ســیاره  گذشــته  میــلادی  ســال  اواخــر  در  هابــل،  فضایــی  تلســکوپ 
جدیــدی را در خــارج از منظومه شمســی شناســایی کــرد کــه بــا ســرعت 
ــون داغ  ــک نپت ــن ســیاره کــه ی ــر شــدن اســت. ای ــادی در حــال تبخی زی
اســت،»3470b GJ« نــام دارد و بــا ســرعت بی ســابقه ای در حــال بخــار 
شــدن اســت. نپتــون داغ نوعــی ســیاره غــول پیکــر اســت کــه جــرم آن 
مشــابه جــرم اورانــوس و نپتــون بــوده و در مــداری نزدیــک بــه دور ســتاره 
ــه  ــوع ســیارات معمــولا ب ــن ن ــای اتمســفر ای ــد. دم خــود گــردش می کن

927 درجــه ســانتی گراد می رســد.

نپتون هــای داغ بســیار کمیــاب هســتند، بــا ایــن وجــود قبــلا یــک نمونــه 
از آن هــا بــه نــام Gliese 436b نیــز کشــف شــده اســت کــه در مــداری 
بــه فاصلــه 6 میلیــون کیلومتــر بــه دور یــک ســتاره کوتولــه ســرد و پایــدار 
بــا عمــر 4 تــا 8 میلیــارد ســال گــردش می کنــد. ایــن ســیاره بــا ســرعتی 

کمتــر از ســیاره GJ 3470b در حــال محــو شــدن اســت.
ســیاره GJ 3470b در مــدار یــک ســتاره بســیار جوان تــر بــا عمــر 2 
میلیــارد ســال گــردش مــی کنــد کــه بســیار گرم تــر و ناپایــدار اســت و در 
ــر بســیار بیشــتری از تشعشــعات داغ ســتاره  نتیجــه در معــرض مقادی
ــدازه ای گــرم  ــه ان قــرار دارد. در نتیجــه ایــن وضعیــت اتمســفر ســیاره ب
می شــود کــه بــه نقطــه جــوش می رســد.  در ایــن حالــت ملکول هــای 
ســبک ســیاره، توانایــی گریختــن از میــدان گرانــش ایــن ســیاره را پیــدا 
می کننــد و نتیجــه آن دنبالــه ای باشــکوه در پشــت ســر ســیاره اســت کــه 

بــه تعبیــری ناقــوس مــرگ ســیاره را نیــز مــی نــوازد!
بــه عنــوان مثــال ســیاره تــازه کشــف شــده بــا ســرعتی تقریبــا 100 برابــر 
ســیاره Gliese 436b در حــال تبخیــر شــدن اســت. بــه گفتــه محققــان 
اگــر ایــن ســیاره بــا ســرعت کنونــی تبخیــر شــود، بــه زودی بــه یــک نپتــون 
کوچــک یــا ابرزمیــن تبدیــل خواهــد شــد و تنهــا در طــول چنــد میلیــون 

ســال، نیمــی از جــرم ایــن ســیاره از بیــن خواهــد رفــت. 
امــا ســتاره دنباله دار نیــز می توانــد حقیقــت داشــته باشــد؟ چطــور ممکــن 
اســت یــک ســتاره ، دنبالــه داشــته باشــد؟ جالــب اســت بدانیــد کــه چنیــن 

شــگفتی کــم نظیــری، در کهکشــان خودمــان وجود دارد.
از جالب تریــن  یکــی  دارد.  راه شــیری، ســتاره  های عجیبــی  کهکشــان 
آن هــا، ســتاره    »او میکــرون« در صورت فلکــی نهنــگ اســت کــه بــه 
ســتاره در حــال مــرگ یــا »میــرا« معــروف اســت. ایــن ســتاره هــم  جــرم 
ــوری فاصلــه دارد  ــا زمیــن بیــش از 900 ســال ن خورشــید اســت، ولــی ب
و نمونــه بســیار جالبــی از نــوع خاصــی از ســتار ه ها بــه نــام ســتاره های 
ــا درخشــش  ــرا« شــش مــاه از ســال ب ــد. »می ــه حســاب می آی ــر ب متغی
نســبتا زیــاد در آســمان دیــده می شــود و شــش مــاه از ســال بــه انــداز ه ای 

ــده نمی شــود. ــا دی ــه تقریب ــور اســت، ک کم ن
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همانطــور کــه گفتــه شــد جــرم ســتاره های مشــابه میــرا، برابر با خورشــید 
خودمــان اســت، ولــی بــا انــدازه و حجــم صدهــا برابــر بیشــتر. ایــن 
انــدازه باعــث شــده کــه لایه هــای بیرونــی ســتاره، تحت تاثیــر گرانــش 
ضعیف تــری باشــند و ســتاره بی ثبــات شــود. مــواد موجــود در لایه هــای 
بــه صــورت  زیــاد  بــا ســرعت  انفجار هــای ســطحی،  از  پــس  بالایــی، 
باد هــای ســتاره ای از ســطح آنهــا فــرار می کننــد. مقــدار جــرم گریــزان 
ــز  ــا شــش درصــد جــرم خورشــید در ســال نی ــك ت ــه ي ــرا، ب از ســتاره می
می رســد. بــا چنیــن کاهــش جرمــی، بعــد از حــدود یــک میليــون ســال، 
از ســتاره تنهــا یــک هســته درخشــان کربنــی باقــی  می مانــد. در پشــت 
ســر آن نیــز تــوده ای از گاز بوجــود می آیــد  کــه زمانــی بخشــی از ســاختار 
خــود ســتاره  بوده انــد. در حقیقــت دنبالــه ای از گاز بــا طــول 10 ســال 
نــوری در پشــت آن شــکل گرفتــه و همچنــان نیــز در حــال بلندتــر شــدن 
اســت. جالــب اینجاســت کــه خورشــید خودمــان نیــز در حــدود هشــت 
میلیــارد ســال آینــده بــه یــک ســتاره مشــابه بــا میــرا مبــدل خواهــد شــد و 
در اصطــلاح علمــی بــه آن »ســحابی ســیاره نما« خواهنــد گفــت. علــت 
تفــاوت ایــن نامگــذاری ایــن اســت کــه بقایــای خورشــید پیرامــون آن 

حلقــه وار تجمــع می کننــد، امــا ســتاره میــرا در پشــت ســر آن.

ــرا کشــف  ــا می ــر، مشــابه ب در حقیقــت دانشــمندان 6000 ســتاره متغی
کرده انــد کــه هــر یــک توده هایــی از گاز را پیرامــون خــود پرتــاب می کننــد. 
امــا چــرا ســتاره میــرا تــا ایــن حــد متفــاوت و متمایــز اســت؟ جــواب در 
ســرعت حرکــت ایــن ســتاره اســت. ایــن ســتاره بــا ســرعت 130 کیلومتــر 
بــر ثانیــه در کهکشــان حرکــت می کنــد. ایــن ســرعت از دیــد ســاکنان 
زمیــن اصــلا محســوس نخواهــد بــود و هماننــد دیــدن حرکــت ماشــین ها 
ــا جابه جایــی آن  از فاصلــه خیلــی دور، هــزاران ســال طــول می کشــد ت
را بــا چشــم تشــخیص دهیــم. بــا ایــن حــال ایــن ســتاره در حیــن حرکــت 
در کهکشــان، گاز هــا و غبار هــای عظیمــی را در پشــت خــود بــر جــای 
می گــذارد و هماننــد یــک دنبالــه دار بســیار دور، در تلســکوپ ها بــه نظــر 

می آیــد.
هرچنــد کــه ماهیــت واقعــی ســتاره میــرا بــه تازگــی مشــخص شــده، امــا 
رمزآلود بودن آن ریشــه در تاریخ دارد. اولین بار »دیوید فابریســیوس« 
در ســال 1569 متوجــه تغییــرات نــوری آن شــد و در نقشــه های پیشــین 
آســمان، نشــانه ای از آن را نیافت. چند ماه بعد به طرز مشــکوکی این 
ســتاره مجــددا ناپدیــد گشــت، تــا اینکــه دوبــاره در فوریه 1609 مشــاهده 
شــد. در ســال 1642 نیــز »ژوهانــس هولیــوس« )منجــم اروپایــی( آن را 
میــرا بــه معنــای عجیــب نامیــد. در ســال 1660 مشــخص شــد 
کــه مــدت زمــان تغییــرات نــوری آن در حــدود 11 مــاه )یــا بــه 
طــور متوســط 331.96 روز( اســت کــه امــکان دارد ســی روز 
کمتــر یــا بیشــتر نیــز بشــود. شــما نیــز می توانیــد ایــن ســتاره 
را از اواخــر تابســتان تــا اواخــر زمســتان، یعنــی در زمــان اوج 
درخشــش، بــا کمــی دقــت و البتــه خوش شانســی در آســمان 
تهــران نیــز ببینیــد. ایــن ســتاره در صــورت فلکــی نهنــگ و در 

مجــاورت صــورت فلکــی دلــو قابــل مشــاهده اســت.

ســتاره  واژه  کــه  گفــت  شــما  بــه  کســی  اگــر  پــس  ایــن  از 
دنبالــه دار اشــتباه اســت، می توانیــد بگوییــد در دنیــای مــا 

هســتند. دنبالــه دار  ســتاره  ســتاره ها،  بعضــی 
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 عدســی های گرانشی و

رصد دورترین کهکشــان ها

انیشــتین،  عــام  نســبیت  پیش بینی هــای  از  یکــی 
انحــراف نــور براثــر گرانــش یــک جــرم ســنگین اســت. 
خورشــید  پشــت  ســتاره ای  اگــر  اســاس  ایــن  بــر 
باشــد، نــور آن در زمــان عبــور از کنــار خورشــید خــم 
قانــون  از همیــن  نیــز  می شــود. عدســی گرانشــی 
از  گروهــی  حاصــل  پدیــده  ایــن  می کنــد.  پیــروی 
کهکشــان ها )خوشــه های کهکشــانی( اســت کــه نــور 
کهکشــان  دوردســتی کــه پشــت آن هــا قــرار دارد را 

می کنــد.  خــم 

نویسنده: مائده فرهوش
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براثــر  نــور  انحــراف  انیشــتین،  از پیش بینی هــای نســبیت عــام  یکــی 
گرانــش یــک جــرم ســنگین اســت. بــر ایــن اســاس اگــر ســتاره ای پشــت 
خورشــید باشــد، نــور آن در زمــان عبــور از کنــار خورشــید خــم می شــود. 
عدســی گرانشــی نیــز از همیــن قانــون پیــروی می کنــد. ایــن پدیــده 
حاصــل گروهــی از کهکشــان ها )خوشــه های کهکشــانی( اســت کــه 
نــور کهکشــان  دوردســتی کــه پشــت آن هــا قــرار دارد را خــم می کنــد. 
ــوان اجرامــی دور و درخشــان همچــون اختروش هــا  به این ترتیــب می ت
)کوازارهــا( را رصــد کــرد. در ایــن مقالــه ســعی داریــم پــس از آشــنایی 
را   آن هــا  انــواع  و  گرانشــی  عدســی های  عــام،  نســبیت  بــا  مختصــر 

ــم. معرفــی کنی
پیش تــر در شــماره ۴ و ۵ مجلــه الکترونیــک کافه آســترو نســبیت عــام 

و ســیاهچاله ها به طــور کامــل معرفی شــده اند.

نظریه نسبیت عام
در گرانــش نیوتــون مــواد بــه ســمت هــم کشــیده می شــوند؛ امــا در 
واقعیــت هــر مــاده ای فضا-زمــان را منحــرف می کنــد و ایــن انحــراف بــر 
اشــیاء دیگــر تأثیــر می گــذارد. اجرامــی ماننــد ســیارات، آزادانــه حرکــت 
می کننــد و بــا اینرســی خــود، باعــث پیچ وتــاب فضــا زمــان می شــوند.

به طــور خلاصــه ایــن نظریــه نســبیت عــام اســت و فــرض اصلــی آن 
انحنــای فضــا و زمــان بــا اســتفاده از مــاده و انــرژی موجــود در آن را 
توزیــع  می کنــد،  پیچیده تــر  را  مســئله  کــه  چیــزی  می کنــد.  بیــان 
ــک  ــه وجــود آمــدن ی ــه ب ــه منجــر ب ــای فضا-زمــان اســت ک مــواد و انحن
 حلقــه فیدبــک و ریاضیــات پیچیــده می شــود. بنابرایــن وجــود تــوده

ماده/انــرژی بــه تعییــن هندســه فضــا و هندســه فضــا بــه  تعیین حرکت 
جرم/انــرژی منجر می شــود.

در فعالیت هــای  روزمــره قانــون گرانــش نیوتــون یــک تقریــب خــوب 
اســت؛ امــا انحنــای نــور هیچ وقــت توســط نیوتــون پیش بینــی نشــده 
ــرژی  ــا نســبیت خــاص، همــه اشــکال ان ــود. در ترکیــب نســبت عــام ب ب
ــا  ــور ب ــد، پــس منطقــی اســت کــه ن ــور( یــک جــرم مؤثــر دارن )ازجملــه ن
ــد و از مســیر خــود  ــش آن را احســاس کن ــار خورشــید، گران ــور از کن عب
منحــرف شــود. ستاره شــناس انگلیســی، آرتــور ادینگتــون در ســال 1919 
بــا اســتفاده از اندازه گیری هــای انجام شــده در غــرب آفریقــا در طــی 
یــک خورشــیدگرفتگی ایــن نظریــه را اثبــات کــرد و پــس ازآن نســبیت 

ــد شــد. علمــی در جامعــه علمــی تائی
در طــول قــرن بیســتم، نظریــه نســبیت عــام در آزمایش هــای مختلفــی 
به طــور دقیــق و قــوی اثبــات شــد. در ایــن نظریــه مــدار بیضی شــکل 
ســیارات نیــز به خوبــی توجیــه می شــود و حتــی توضیــح می دهــد کــه 
مــدار آنهــا تکــرار نمی شــود و در هــر اوج، مقــدار اندکــی تغییــر می کنــد. 
نظریــه نســبیت عــام را می تــوان بــا اســتفاده از معادلــه بســیار ســاده ای 
توضیــح داد: R = GE )اگرچــه معادلــه ای کــه انیشــتین تدویــن کــرد 
بســیار پیچیده تــر اســت(. متأســفانه متغیرهــا در ایــن رابطــه ریاضــی 
ســاده، پیچیــده هســتند. R یــک شــی پیچیــده ریاضــی اســت کــه از 
یــا تانســور تشکیل شــده اســت  16 عــدد جداگانــه در یــک ماتریــس 
و انحــراف فضا-زمــان را توضیــح می دهــد. G ثابــت گرانــش و E یــک 
عــدد پیچیــده دیگــر اســت کــه بــا یــک تانســور نمایــش داده می شــود و 

ــرژی اســت. ــده ان نماین
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بااین حــال چیــزی کــه معادلــه می گویــد ســاده اســت: گرانــش نیــرو 
نیســت و باعــث انحــراف فضــا زمــان می شــود؛ هندســه فضــا زمــان فقــط 
بــه ســرعت بســتگی نــدارد و انــرژی جســم هــم مهــم اســت )آن گونــه کــه 
نســبیت خــاص می گویــد(. در نظریــه نیوتــون، گرانــش بــه جــرم بســتگی 

دارد، امــا در نســبیت جــرم معــادل انــرژی در نظــر گرفتــه می شــود.
بــا گذشــت تقریبــاً یــک قرن نظریه نســبیت عام همچنــان تأثیرگذارترین 
نظریــه فیزیــک مــدرن اســت کــه تقریبــاً همــه از تمــام جنبه هــای زندگــی 
آن را قبــول کرده انــد. نظریــه انیشــتین وجــود ســیاهچاله ها و همچنیــن 
آغــاز جهــان از تکینگــی ماننــد انفجــار بــزرگ را از مدت هــا قبل پیش بینی 

کــرده بــود. اگرچــه انیشــتین بــه هــر دو این هــا مشــکوک بود.

نقش ادینگتون در اثبات نظریه انیشتین
آرتــور ادینگتــون اخترفیزیــک دان برجســته انگلیســی در قــرن بیســتم 
بــود. او بیشــتر بــرای رصــدی کــه نظریــه نســبیت عــام انیشــتین و خــم 

شــدن نــور بــر اثــر گرانــش را اثبــات می کنــد شناخته شــده اســت.
 ادینگتــون اولین بــار زمانــی کــه دبیــر انجمــن نجــوم ســلطنتی جنــگ 
جهانــی اول بــود، نامــه ای از ویلــم د ســیتر؛ فیزیــک دان هلنــدی، دربــاره 
نظریــه جدیــد انیشــتین دریافــت کــرد. او یکــی از چنــد ستاره شــناس 
را نســبیت  به درســتی  کــه  بــود  ریاضــی  مهــارت  بــا   انگلیســی 

درک کرده بود.
 او به ســرعت رئیــس تیــم نســبیت عام در بریتانیــا شــد. مشــاهدات 
ادینگتــون و عکس هــای خورشــیدگرفتگی ســال 1919 در یــک جزیــره در 
آفریقــا منجــر بــه تأییــد نظریــه انیشــتین دربــاره انحــراف نــور ســتاره ها

بــر اثــر نیــروی گرانــش خورشــید شــد. او در ایــن رصــد توانســت نــور 
ــور  ســتاره هایی کــه در پشــت خورشــید قــرار داشــتند را ببینــد؛ یعنــی ن
ســتاره ها بــه علــت میــدان گرانشــی خورشــید منحرف شــده و ســتاره های 

ــده می شــدند.  پشــت خورشــید دی

نور قبل از نسبیت عام
اگرچــه نظریــه عدســی های گرانشــی در قــرن گذشــته مطــرح شــد، 
قبــل  ســال   300 از  جــرم  توســط  نــور  انحــراف  فرضیــه  بااین حــال 
وجــود داشــته اســت. حتــی نیوتــون هــم بــه انحــراف نــور فکــر کــرد، 
ــور را  ــون ن ــرا نیوت ــح دهــد، زی ــه توضی ــه آن را چگون ــا نمی دانســت ک ام
ــور  ــه ن ــده ای فقــط موجــی می دانســت. در 1783 تصــور می شــد ک پدی
ذره ای اســت. زمین شــناس، فیلســوف و ستاره شــناس، جــان میچــل 
)1793-1724( نامــه ای بــه  هنــری کاوندیــش )1810-1731( ارســال کــرد 
و در آن یــک روش بــرای اندازه گیــری جــرم ســتاره ها بــا اســتفاده از 
کاهــش ســرعت نــور، بــر اثــر قــرار گرفتــن ذرات نــور ســتاره در گرانــش 
ــد  زمیــن، مطــرح کــرد. میچــل جرمــی را پیشــنهاد می دهــد کــه می توان
نــور را متوقــف کنــد و نامرئــی اســت )ماننــد یــک ســیاهچاله(. ایــن 
ایــده بعدهــا توســط پیــر ســیمون لاپــلاس نیــز در 1795 گفتــه شــد. 
نامــه میچــل، کاوندیــش را تحت فشــار قــرار می دهــد تــا انحــراف نــور 
بــر اســاس نظریــه نیوتــون را بــرای اولیــن بــار در 1784 محاســبه کنــد. 
ــد. برخــی از یادداشــت های  ــج خــود را منتشــر نمی کن متأســفانه او نتای

خصوصــی بعدهــا کشــف شــد.

 نور بعد از نسبیت عام و عدسی گرانشی
آلبــرت انیشــتین فهمیــد کــه اجــرام ســنگین نــور را منحــرف می کنــد. در 
ســال Lodge ،1919 بــرای اولیــن بــار از اصطــلاح عدســی بــرای انحــراف 

نــور بــر اثــر گرانــش اســتفاده کــرد.
در ســال Chowlson 1924 بــرای اولیــن بــار یــک منبــع را در پشــت 
یــک جــرم ســنگین کــه در پیش زمینــه قــرار داشــت مطالعــه کــرد و 
از حلقــه ای کــه دور عدســی بــه وجــود آمــد تصویربــرداری کــرد. ایــن 
ــن  ــام حلقــه انیشــتین شــناخته می شــود. درواقــع ای ــا ن حلقــه امــروز ب
 ایــده توســط انیشــتین و در یادداشــت های منتشرنشــده او پیشــنهاد
شــده بــود. بــرای چندیــن ســال، اثــرات عدســی گرانشــی کــه در بــالا 
ذکــر شــد، غیرقابل بــاور بــود. بــرای مثــال در ســال 1936 انیشــتین 
 Rudi Mundl بعــد از ملاقــات بــا یــک مهنــدس اهــل چــک بــه نــام
بزرگنمایــی  و  ازجملــه موقعیــت، تفکیــک  خــواص عدســی ســتاره ای 
تصویــر را محاســبه کــرد. او نتیجــه گرفــت کــه زاویــه جدایــی بیــن دو 
 تصویــر در پس زمینــه ســتاره بســیار کوچک تــر از آن اســت کــه بتــوان

.)milliarcseconds تشخیص داد )در حد
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فریتــز زوئیکــی در ســال 1937 نشــان داد کــه ایــن دیــدگاه بدبینانــه 
درســت نیســت و ســحابی های فراکهکشــانی را مطالعــه کــرد کــه تفکیــک 
زاویــه ای آن هــا 10 ثانیــه قوســی بــود. او بــا رصــد خوشــه های کهکشــانی 
حلقه انیشــتین را مطالعه کرد. این موضوع تا ســال 1979 و مشــاهده 

اختــروش )کــوازار( دوقلــوی Q0957+561 اثبــات نشــد.

انواع عدسی های گرانشی
بــر اثــر کمبــود امکانــات مناســب بــرای ایــن نــوع مطالعــات، تــا دهــه 
60 میــلادی عدســی های گرانشــی پیشــرفت کمــی داشــتند. در طــی 
در  شــد.  چــاپ  موضــوع  ایــن  بــا  مقالــه  ســه   1963-64 ســال های 
همــان زمــان، در ســال 1963، اولیــن اختــروش دیــده شــد. اختــروش 
 Zwicku ســحابی  پشــت  درخشــان  و  فشــرده  جدیــد  جمعیــت  یــک 
ــود. پــس ازآن مشــاهده جــرم فراکهکشــانی توســط عدســی گرانشــی  ب

اهمیت پیدا کرد.

از  متعــدد  تصاویــر  دریافــت  از  پــس  دانشــمندان  به این ترتیــب 
کردنــد: تقســیم  دســته  ســه  بــه  را  آنهــا  گرانشــی  عدســی های 

1. همگرایــی قــوی گرانشــی: بــرای تفهیــم بهتــر، فــرض کنیــد در پشــت 
عدســی های گرانشــی )گروهــی از کهکشــان ها( یــک اختــروش قــرار 
ایــن نظــر گرفــت. در  به صــورت چشــمه در  را  کــه می تــوان آن   دارد 

می شــود؛  دیــده  چشــمه  از  تصویــر  چنــد  بااینکــه  همگرایــی،  نــوع 
حلقه هــای اســت.  قابل مشــاهده  به خوبــی  چشــمه  شــکل   تغییــر 

ایــن از  مثالــی  اختــروش  از  چندگانــه ای  تصویرهــای  و   انیشــتین 
موضوع هستند. 

2. همگرایی ضعیف گرانشی: در این نوع همگرایی برعکس همگرایی 
قــوی، تغییــر شــکل چشــمه قابل مشــاهده نیســت و کمان هــای بــزرگ و 
حلقه هــای انیشــتین را نمی بینیــم. در نتیجــه فقــط می تــوان بــا تحلیــل 
تغییــر شــکل چشــمه؛ علامت هایــی از همگرایــی پیــدا کــرد. اگــر در 
ناحیــه ای از فضــا کهکشــان زمینــه به طــور متوســط تغییــر شــکل دهنــد، 
می توانــد نشــان دهنده همگرایــی ضعیــف گرانشــی باشــد. البتــه در 

ایــن روش خطــای آمــاری بســیار مهــم اســت.

ــی دیــده نمی شــود  3. ریــز همگرایــی گرانشــی: در ایــن نــوع، همگرای
ــور چشــمه )مثــلاً اختــروش( اســت.  و آنچــه دیــده می شــود، تقویــت ن
چشــمه  جلــوی  از  هــا(  کهکشــان  از  )گروهــی  عدســی  کنیــد  فــرض 
)اختــروش( رد شــوند؛ هنــگام عبــور، نــور اختــروش را همگــرا می کنــد و 
از اختــروش دو یــا چنــد تصویــر ایجــاد می شــود؛ کــه بــه دلیــل فاصلــه 
ــد  ــا چن ــن دو ی ــه کــم بی ــن( و فاصل ــروش از ناظــر )زمی ــاد اخت بســیار زی
تصویــر، ناظــر نمی توانــد تصاویــر را تفکیــک کنــد و فقــط تقویــت نــور 

چشــمه )اختــروش( را می بینــد.

در شــماره بعــدی مجلــه الکترونیــک کافه آســترو ایــن موضــوع را ادامــه 
اثــرات آن هــا را معرفــی  می دهیــم و برخــی عدســی های گرانشــی و 

خواهیــم کــرد.
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جهــان تاریک - قســمت اول

شــاید بتــوان گفــت قوی تریــن ابــزار انســان بــرای 
درک پدیده هــای اطــراف چشــمان او بــوده اســت. 
ــری و شــناخت  ــزار اندازه گی ــوان اولیــن اب چشــم بعن
جهــان از روز آغازیــن حیــات بشــر بــا او همــراه بــوده 
اســت. امــا اینکــه جهــان را می بینیــم و بــا اجــزای 
آن از طریــق نــگاه ارتبــاط برقــرار می کنیــم، همــه را 

ــور هســتیم!  ــام ن ــه ن ــی ب ــون موهبت مدی

نویسنده: کژال یوسفی
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پدیده هــای  بــرای درک  انســان  ابــزار  گفــت قوی تریــن  بتــوان  شــاید 
اطــراف چشــمان او بــوده اســت. چشــم بعنــوان اولیــن ابــزار اندازه گیــری 
و شــناخت جهــان از روز آغازیــن حیــات بشــر بــا او همــراه بــوده اســت. 
امــا اینکــه جهــان را می بینیــم و بــا اجــزای آن از طریــق نــگاه ارتبــاط 
نــور هســتیم!  نــام  بــه  موهبتــی  مدیــون  را  همــه  می کنیــم،  برقــرار 
 هــر آنچــه می بینیــم حاصــل بازتــاب یــا گســیل نــور و در کل طیــف 
ــی و وضــوح ــن زیبای ــان در ای ــام جه ــا تم  الکترومغناطیســی اســت . ام

خلاصه نمی شــود. جهان طرف تاریک دیگری نیز دارد که هزاران ســال 
خــود را از چشــمان کنجــکاو انســان پنهــان نمــوده و اجــازه ی شــناخت 
خــود را بــه او نــداده اســت. ایــن بخــش ناشــناخته ی جهان میانــه ای 
بــا نــور و دیــده شــدن نــدارد و علاقمنــد اســت در انــزوا و عزلــت بــر 
جهــان حکمرانــی کنــد! در ایــن مقالــه قصــد داریــم خلــوت طــرف تاریــک 
ــروای خامــوش اندکــی ــن فرمان ــا ای ــم و ب ــر هــم بزنی ــی ب ــان را اندک  جه

آشنا شویم.
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ــک اداره  ــرژی تاری ــک و ان ــاده تاری ــم را دو بخــش م ــک عال  بخــش تاری
می کننــد. ســرآغاز مطالعــه ی انــرژی تاریــک بــاز میگــردد بــه زمانــی کــه 
ــرای بررســی انــرژی تاریــک  ــان کشــف شــد امــا ب انبســاط شــتابدار جه

ابتــدا گریــزی بــه ذرات موجــود در جهــان خواهیــم زد.

ذراتی که در عالم وجود دارند عبارتند از:

1( باریون ها
باریون هــا شــامل پروتــون و نوتــرون هســتند. پروتــون از دو کــوارک بــالا 
ــالا  ــرون از دو کــوارک پاییــن و یــک کــوارک ب و یــک کــوارک پاییــن و نوت
تشــکیل شــده اســت. الکتــرون از کــوارک تشــکیل نشــده اســت و انــرژی 
ســکون آن در مقایســه بــا پروتــون و نوتــرون قابــل چشــم پوشــی اســت.

2( تابش
ــا الکترون هــا و باریون هــا  تابــش از جنــس فوتــون اســت. فوتون هــا ب

می تواننــد برهــم کنــش داشــته باشــند.

3( نوترینوها
ذراتــی کــه بــه دلیــل ســطح مقطــع کوچــک، برهــم کنــش کمــی بــا 
ســایر اجــزا دارنــد و در واکنش هــای رادیواکتیویتــه بــه وجــود می آینــد. 
میونــی،  نوترینــوی  می شــوند:  تقســیم  دســته  ســه  بــه  نوترینو هــا 

تــاو. نوترینــوی  و  الکترونــی  نوترینــوی 

4( ماده تاریک
مــاده ای کــه قابــل دیــدن نیســت و تنهــا از طریــق برهم کنــش گرانشــی 
قابــل رویــت اســت. علــت نامگــذاری مــاده تاریــک همیــن عــدم برهــم 
کنــش بــا امــواج الکترومغناطیســی اســت. ایــن مــاده تنهــا بــه واســطه 
جرمــش برهــم کنــش گرانشــی دارد. مطالعــات نشــان می دهــد چگالــی 
عالــم بایــد خیلــی نزدیــک بــه چگالــی بحرانــی باشــد امــا مشــاهدات 
رصــدی مقــداری خیلــی کمتــر از چگالــی بحرانــی را نشــان می دهنــد. 
ایــن بــدان معناســت کــه مقــدار زیــادی مــاده در عالــم وجــود دارد کــه مــا 
آن  را نادیــده گرفته ایــم. دلایــل مشــاهداتی وجــود مــاده تاریــک عبارتنــد 

از:
* منحنی سرعت کهکشان ها

* وجود خوشه ها کهکشانی که توسط رمبش گرانشی پدید آمده اند
از  یکــی  دارد.  وجــود  مــاده  نــوع  دو  خوشــه ها  داخــل  عبارتــی  بــه 
می باشــد  رویــت  قابــل  و  بــوده  کهکشــان ها  داخــل  در  ســتاره ها 
و داشــته  وجــود  کهکشــان ها  میــان  در  کــه  داغــی  گاز  دیگــری   و 

در ناحیه ایکس طیف الکترومغناطیسی تابش می کند.

ــد مــاده درون  ــه بتوانن ــن دو بخــش دارای چنــدان جرمــی نیســتند ک ای
خوشــه ها را متراکــم کننــد. بــا محاســبه ی ســرعت فــرار خوشــه ها و 
کهکشــان هایی کــه در خوشــه ها قــرار گرفته انــد می تــوان دریافــت کــه 
کهکشــان هایی کــه در لبــه خوشــه قــرار دارنــد دارای ســرعت مــداری 
خوشــه  داخــل  در  همچنــان  امــا  هســتند  فــرار  ســرعت  از  بیشــتری 
مانده انــد. پــس مــاده ی بیشــتری بایــد در خوشــه ها وجــود داشــته باشــد 
تــا بتوانــد اجــزای داخــل خوشــه را ایــن چنیــن در کنــار یکدیگــر نگــه 
داشــته و از پراکنــده شــدن آن هــا جلوگیــری نمایــد. کاندیدهــای مــاده 

تاریــک عبارتنــد از:

• ذرات بنیادی:
1( نوترینو هــا: چنانچــه بــرای نوترینوهــا جــرم در نظــر بگیریــم می توانیــم 
آن هــا را یکــی از کاندیدهــای مــاده تاریــک بخوانیــم. نوترینوهــای ســبک 
می تواننــد کاندیــد نوعــی مــاده تاریک داغ باشــند و نوترینوهای ســنگین 
 کــه بــه علــت ســرعت غیــر نســبیتی می تواننــد کاندیــد مــاده تاریــک

سرد باشند.
کنــش ضعیــف  برهــم  در  کــه  پرجــرم  ذراتــی  ویمپ هــا   :WIMP  )2

دارنــد. مشــارکت 
• ســیاهچاله ها: موجوداتــی فشــرده کــه در پایــان زندگــی ســتارگان 
پرجــرم و بــر اثــر غلبــه ی رمبــش ســتاره )فروریختــن مــاده بــه درون 

ســتاره( بــه وجــود می آینــد.
ــه ی کهکشــان ها  ــه در هال • ماکوهــا: موجــودات فشــرده و پرجرمــی ک

یافــت می شــوند
• باقیمانده ستارگان رشته اصلی و کوتوله های قهوه ای

هابــل زمانــی کشــف کــرد کــه عالم در حال انبســاط اســت و کهکشــان ها 
پی در پــی از همدیگــر دور و دورتــر می-شــوند. در اینجــا ســه پیش بینــی 

بــرای آینــده ی جهــان بــه وجــود آمــد: 
1( انبســاط عالــم روزی متوقــف شــده و جهــان ســر بــه انقبــاض می نهــد 

و دوبــاره در یــک نقطــه متمرکــز می-گــردد.
2( انبســاط عالــم کنــد شــده و متوقــف می شــود و اجــزای عالــم پراکنــده 

می شوند.
3( انبساط بطور دائمی ادامه خواهد یافت.

مسئولیت انبساط جهان برعهده ی کیست؟؟؟
هابــل در ســال 1927 انبســاط عالــم را کشــف نمــود. امــا در ســال 1998 
ــان اشــمیت و ســال  ــا نام هــای: آدام ریــس، برای ســه اخترفیزیکــدان ب
پرلموتــر بــا مطالعــه ی شــمع های اســتاندارد کشــف کردنــد کــه انبســاط 

جهــان، شــتابدار اســت.
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مشــاهدات آن ها از انتقال به ســرخ SNIa نشــان می دهد که انبســاط 
عالــم در چنــد میلیــارد ســال گذشــته تــا کنــون ســرعت یافتــه اســت. بــه 
دلیــل اینکــه ابرنواخترهــای نــوع اول، شــمع اســتاندارد هســتند بــا رصــد 
آن هــا و اندازه گیــری فاصلــه درخشــندگی آن هــا می تــوان چگالــی مــاده 
و انرژی تاریک را به دســت آورد و از طریق رســم نمودار قدر بر حســب 
انتقــال بــه ســرخ انبســاط شــتابدار عالــم را توجیــه نمــود. درحالیکــه ماده 
تاریــک ســرد 28٪ از ســهم انــرژی عالــم ومــاده اســتاندارد حــدود 5٪ از 
ســهم انــرژی عالــم را بــه خــود اختصــاص داده انــد در نتیجــه می تــوان 
نتیجــه گرفــت کــه، 67٪ باقــی مانــده باعــث شــتاب انبســاط عالم اســت. 
انــرژی تاریــک بــا تأثیــر بــر نــرخ گســترش جهــان و اثــر آن بــر میــزان 
ســازه های بــزرگ مقیــاس ماننــد: کهکشــان ها و خوشــه های کهکشــانی 
کــه از طریــق ناپایداری هــای گرانشــی ایجــاد می شــود، تشــخیص داده 
می شــود. امروزه فرم جدیدی از ماده را با فشــار منفی مســئول شــتاب 
انبســاط عالــم می دانیــم کــه بــه اصطــلاح، انــرژی تاریــک نامیــده مــی-

شــود. ماهیــت ایــن انــرژی تاکنون ناشــناخته مانده اســت امــا مدل های 
مختلفــی بــرای توصیــف دینامیــک آن ارائــه شــده اند کــه ســعی می کننــد 
شــتابدار بــودن عالــم را توجیــه کننــد ماننــد نظریــه میدان هــای اســکالر 
ــدان  ــادی اســت. مدل هــای می ــی نظریه هــای مــدرن بنی کــه جــزو اصل
اســکالر انــرژی تاریــک شــامل: مــدل کوینتســنس، کااســنس، تاچیــون، 
فانتــوم، کوینتــوم و... هســتند. همچنیــن مدل هــای مختلــف دیگــری 
ماننــد مــدل انــرژی تاریــک هولوگرافیــک، ایــج گرافیــک، گاز چاپلیــن در 

دهه هــای اخیــر بــرای توجیــه ایــن انــرژی مرمــوز ارائــه شــده-اند.
ادامه این مبحث در چاپ بعدی خواهد بود.

منابع:

• Planck collaboration, P.A.R. Ade, et al., Planck 2015 re-
sults. XIII. Cosmological parameters, Astron. Astrophys. 
594 )2016(,A13

• A. De Felice and S. Tsujikawa, f)R( theories, Living Rev. 
Rel. 13,)2010(, 3

• A Liddle An introduction to modern cosmology
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کوتوله  های جذاب کهکشــانی

نیازمنــد  چیــزی،  دقیــق  شــناخت  بــرای  همیشــه 
دســته  بندی اجــزای مختلــف آن بــر اســاس ویژگی  هــای 
آن  هــا و همچنیــن مقایســه  ی ایــن ویژگی  هــای مختلــف 
با یکدیگر خواهیم بود. برای شــناخت کیهان و چگونگی 
تشــکیل  تــا  تــورم  دوره  ی  و  بنــگ  بیــگ  از  آن  تحــول 
ســاختار ها نیــز، توجــه بــه کهکشــان  ها و دســته  بندی 
آن  هــا می  توانــد تــا حــد بســیار خوبــی راهگشــا باشــد.

نویسنده: هاله مسگری
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دسته  بندی کهکشان  ها
اجــزای  نیازمنــد دســته  بندی  بــرای شــناخت دقیــق چیــزی،  همیشــه 
مختلــف آن بــر اســاس ویژگی  هــای آن  هــا و همچنیــن مقایســه  ی ایــن 
ویژگی  هــای مختلــف بــا یکدیگــر خواهیــم بــود. بــرای شــناخت کیهــان و 
چگونگــی تحــول آن از بیــگ بنــگ و دوره  ی تــورم تــا تشــکیل ســاختار ها 
تــا حــد  بــه کهکشــان  ها و دســته  بندی آن  هــا می  توانــد   نیــز، توجــه 

بسیار خوبی راهگشا باشد.
ادویــن هابــل، بــرای اولیــن بــار در ســال 1926 طبقه بنــدی  ای بــرای 
کهکشــان  ها ارائــه کــرد کــه بــه چنــگال هابــل معــروف اســت. طبقه  بندی 
هابــل همان  طــور کــه در شــکل زیــر دیــده می  شــود، بــا کهکشــان  های 

بیضــوی شــروع می  شــود. 

جذاب کوتوله  های 

نی کهکشا

Hubble, E. P. )1926(. ”Extra-galactic nebulae“. Contributions from the Mount Wilson Observatory / Carnegie Institution of Washington
دسته بندی کهکشان ها توسط ادوین هابل )چنگال هابل(

,,
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یک نمونه از کهکشان  های بیضوی
Credit: ESA/Hubble & NASA

,,

را  کهکشــان  ها  کل  درصــد   60 تقریبــا  بیضــوی  کهکشــان  های 
شــامل می  شــوند. در دســته  بندی هابــل کهکشــان- های بیضــوی 
از E0 تــا E7 نامگــذاری شــده  اند. E0هــا تقریبــا دایــره هســتند 
و E7هــا تقریبــا کشــیده  ترین کهکشــان  های بیضــوی هســتند. 
مــواد بیــن ســتاره  ای موجــود در ایــن نــوع کهکشــان  ها کــم بــوده 
و ســتارگان آن  هــا بســیار پیــر هســتند. در ادامــه می  تــوان گفــت 
تشــکیل ســتارگان در ایــن نــوع از کهکشــان ها تقریبــا متوقــف 

شــده اســت.
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یک کهکشان عدسی گون

,,

بعد از کهکشــان  های بیضوی کهکشــان S0 را در شــکل مشــاهده 
می  کنیــد کــه بــه کهکشــان  های عدســی گون مشــهورند. ایــن نــوع 
بیضــوی  کهکشــان  های  ماننــد  ظاهــری  لحــاظ  از  کهکشــان  ها 
هســتند، امــا در مــورد فعــال بــودن هســته  های آن  هــا می تــوان 

گفــت بیشــتر شــبیه بــه کهکشــان  های مارپیچــی هســتند.
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ــل، کهکشــان  های مارپیچــی را شــامل  ــگال هاب  دو شــاخه  ی چن
می  شــوند. شــاخه  ی بالایــی مختــص کهکشــان -های مارپیچــی 
معمولــی و شــاخه  ی پایینــی مختــص کهکشــان  های مارپیچــی 
میلــه ای اســت. کهکشــان  های مارپیچــی معمولــی بــا نمادگــذاری 
نــوع کهکشــان  ها  ایــن  Sa،Sb و Sc نمایــش داده می  شــوند. 
عمومــا از یــک دیســک چرخــان و یــک برآمدگــی کــره ماننــد در 
مرکــزی  برآمدگــی  در  هســتند.  اطــراف  در  بازوهایــی  و  مرکــز 
معمــولا ســتارگان پیــر و در بازوهــا اغلــب ســتارگان جــوان قــرار 
و  بزرگ تــر  مرکــزی  هســته های  شــاخه،  اول  در  Saهــا  دارنــد. 
بازوهــای بســته  تری دارنــد و هرچــه بــه انتهــای شــاخه نزدیــک 
می  شــویم هســته  های مرکــزی کهکشــان- ها کوچک  تــر و بازوهــا 
یــک  بــر هســته ،  عــلاوه  پایینــی  بازتــر می  شــوند. در شــاخه  ی 
 میلــه نیــز در مرکــز کهکشــان  ها وجــود دارد کــه بازوهــا از انتهــای
 ایــن میله  هــا آغــاز می  شــوند. هماننــد شــاخه  ی بالایــی هرچــه

بــه انتهــای شــاخه نزدیــک می  شــویم بازوهــا بازتــر و هســته  ی 
کهکشــانی مرکــزی کوچک  تــر می  شــوند. نمادگــذاری ایــن شــاخه 
کهکشــان  های  در  اســت.  شــده  انجــام   SBc و   SBa،SBb بــا 
تشــکیل  فرآینــد  بیضــوی  کهکشــان  های  برخــلاف  مارپیچــی 
ســتارگان متوقــف نشــده اســت و مــواد بیــن  ســتاره  ای زیــادی در 
ایــن نــوع از کهکشــان  ها یافــت می  شــود. دانشــمندان، کهکشــان 

راه شــیری را عمومــا بیــن SBb و SBc دســته بندی می  کننــد. 
اگــر کهکشــان  های بیضــوی را از ســه مقطــع مختلــف برش دهیم، 
ســه عــدد متفــاوت بــه دســت خواهیــم آورد. اگــر دو عــدد از ایــن 
ســه عــدد یکســان باشــند، دســته  ی جدیــدی از کهکشــان  ها را 
خواهیــم داشــت کــه کهکشــان -های کــروی نامیــده می  شــوند. 
از  زیرمجموعــه  ای  را  کــروی  کهکشــان  های  بســیاری  افــراد 

می  داننــد. بیضــوی  کهکشــان  های 

یک کهکشان مارپیچی با بازوهای فعال
Image: European Space Agency & NASA
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ماننــد  کــه  دارنــد  وجــود  نیــز  کهکشــان  ها  از  دیگــری  دســته  ی 
ویژگی هــای  کرده ایــم،  بررســی  حــالا  بــه  تــا  کــه  دســته  هایی 
مشــخص و یکســانی ندارنــد ایــن دســته از کهکشــان  ها کــه در 
کهکشــان  های  نشــده  اند،  داده  نشــان  هابــل  چنگالــی  نمــودار 

می  شــوند. نامیــده  غیرعــادی 

یک نمونه ازکهکشان  های غیرعادی
 Credit & Copyright: Data Collection: Hubble legacy
 Archive; Processing: Danny Lee Russell
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برنده  ی ماده تاریک در بین کهکشان  ها کیست؟
کهکشــان  های کوتولــه ممکــن اســت بــه علــت دارا بــودن تعــداد کــم 
ســتاره بــا خوشــه  های ســتاره  ای اشــتباه گرفتــه شــوند. امــا یــک ویژگــی 
در  تاریــک  مــاده  زیــاد  مقــدار  وجــود  کوتولــه،  کهکشــان  های  مهــم 
آن هــا اســت؛ کــه آن هــا را از خوشــه های ســتاره  ای متمایــز می  کنــد. 
 کهکشــان های کوتولــه، رتبــه ی اول را به دلیــل دارا بــودن مــاده تاریــک 
بســیار زیــاد در بیــن کهکشــان ها دارنــد . آن  هــا بســیار محــو و تاریــک 
هســتند. بــه همیــن دلیــل مشــاهده و رصــد ایــن نــوع کهکشــان  ها 
ــا  ــن زده شــده  ی متناســب ب معمــولا کار ســاده  ای نیســت. جــرم تخمی
روشــنایی آن  هــا بــا جــرم مشــاهده شــده  بســیار اختــلاف داشــته و بــه 
ــک  ــاده تاری ــه وجــود م ــلاف را ب ــن اخت ــل ستاره  شناســان ای ــن دلی همی
ربــط داده  انــد. بــه عبــارت دیگــر جــرم اندازه گیــری شــده بــرای آن هــا 
می  گویــد بایــد مــاده  ی باریونــی و روشــنایی بیشــتری داشــته باشــند. امــا 
همان  طــور کــه اشــاره شــد ایــن کوتوله  هــا بســیار محو و تاریک هســتند. 
پــس بــه علــت وجــود مــاده تاریــک بســیار زیــاد در ایــن کهکشــان  ها و 
طیــف بســیار پیــر ســتارگان آن هــا، برخــی از دانشــمندان کهکشــان  های 
کوتولــه را بلوک  هــای اولیــه  ی کیهــان می  داننــد و بــر ایــن باورنــد کــه 
شــده  اند.  ســاخته  کوتولــه  کهکشــان  های  از  دیگــر  کهکشــان  های 
 یعنــی کهکشــان  های کوتولــه بــه هــم آمیختــه و کهکشــان  های دیگــر را

به وجود آورده اند.

یــک کهکشــان کوتولــه
Credit: NASA, ESA
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کهکشان  های کوتوله 
می  باشــند.  تاریــک  و  کوچــک  بســیار  عمومــا  کوتولــه  کهکشــان  های 
تعــداد ســتارگان ایــن کهکشــان  ها می توانــد از 100 میلیــون تــا چندیــن 
میلیــارد باشــد. ایــن عــدد در مقایســه بــا کهکشــان  های عــادی ماننــد 
اســت  ســتاره  میلیــارد   400 تــا   200 دارای  کــه  شــیری  راه  کهکشــان 
بســیار کــم بــه نظــر می  رســد. ابــر ماژلانــی بــزرگ کــه بــه دور کهکشــان  
بــه  راه شــیری می چرخــد و تقریبــا 30 میلیــارد ســتاره دارد معمــولا 
ــدی می- شــود. تصــور می  شــود  ــه طبقه  بن عنــوان یــک کهکشــان کوتول
ســاختار کهکشــان  های کوتولــه و فعالیــت آن  هــا اغلــب تحــت تاثیــر 
کهکشــان  های بزرگ تــر بــوده اســت. کهکشــان  های کوتولــه  ی بســیاری 
در گــروه محلــی وجــود دارنــد کــه بــه دور کهکشــان  های بزرگتــری ماننــد 
راه شــیری و آندرومــدا می  چرخنــد. ایــن کهکشــان  های کوتولــه ممکــن 
اســت توســط کشــش  های گرانشــی در طــی تحول  هــای کهکشــان  های 
راه شــیری و آندرومــدا ایجــاد شــده باشــند. ایــن کهکشــان  های کوتولــه 
وقتــی تولیــد می  شــوند کــه کهکشــان  های بــزرگ  تــر بــه هــم برخــورد 
ــت  ــن حال ــام شــود؛ در ای ــا هــم ادغ ــرده و جرم  هــای گرانشی  شــان ب ک
جریانــی از مــاده  ی کهکشــانی و هالــه  ی مــاده تاریــک اطــراف آن  هــا بــه 
ســمت بیــرون پرتــاب می- شــود. امــا یــک بررســی دیگــر نشــان می  دهــد 
اولیــه ی  تاریــک  دوره  هــای  طــی  در  کوتولــه  از کهکشــان  های  برخــی 

کیهــان ســاخته شــده  اند. 
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دسته بندی کهکشان  های کوتوله
دســته  دو  شــامل  می  تواننــد  شــناختیم  کــه  کهکشــان  هایی  تمامــی 
شــوند. بــرای نمونــه کهکشــان  های بیضــوی می تواننــد بــه دو دســته  ی 
بیضــوی  کوتولــه  ی  کهکشــان  های  و  عــادی  بیضــوی  کهکشــان  های 
تقســیم شــوند. کهکشــان  های کوتولــه  ی بیضــوی بــا نمــاد dE شــناخته 
جــرم  کــم  کهکشــان  های  بقایــای  dEهــا  گفتــه می  شــود  می  شــوند. 
مارپیچــی هســتند. ایــن فرضیــه بــا مشــاهده  ی برخــی دیســک  های 
ســتاره  ای و بازوهــای مارپیچــی ضعیفــی کــه در dEهــا دیــده شــده 
اســت بیشــتر مــورد توجــه واقــع شــده اســت. امــا فرآینــد تغییــر شــکل 
ســناریوی  تنهــا  نمی توانــد  بیضــوی  کوتوله  هــای  بــرای  کهکشــان  ها 

موجــود باشــد.
داده  نشــان   dSph نمــاد  بــا  کــه  کــروی  کوتولــه  ی  کهکشــان  های 
می  شــوند دارای مقــدار کمــی غبــار و ســتاره های پیــر هســتند. dSphهــا 
ــروی  ــد امــا در ظاهــر ک ــی مشــابه کوتوله  هــای بیضــوی دارن ویژگی  های
هســتند. ایــن دســته از کهکشــان  های کوتولــه بــه علــت محــو بــودن 
بســیار زیــاد و طبیعــت ستاره هایشــان ممکــن اســت از خوشــه  های 
کــروی قابــل تمییــز نباشــند. امــا فرضیــه  ی مــاده تاریــک موجــود در ایــن 
نــوع کهکشــان  های کوتولــه بــار دیگــر بــه میــان آمــده و کمــک می کنــد 
dSphهــا و  کــروی  خوشــه  های  بیــن  بســیاری  تفــاوت  بتوانیــم   تــا 

قائل شویم.
در مــورد دســته  ی دیگــر از کهکشــان  های کوتولــه یعنــی کهکشــان  های 
dE کوتولــه  ی مارپیچــی می  تــوان گفــت کــه ایــن کوتوله  هــا برخــلاف

هــا بســیار کمیــاب هســتند. تصــور می  شــود ایــن کوتوله  هــای کمیــاب 
کوتوله  هــای  بــه  چــگال،  بســیار  خوشــه  های  اطــراف  در  می  تواننــد 
بیضــوی تبدیــل شــوند. بیشــتر کهکشــان  های کوتولــه  ی مارپیچــی در 
خــارج از خوشــه  ها قــرار گرفته  انــد. بــه دلیــل برهمکنش  هــای گرانشــی

دیســک  های  مــی رود  انتظــار  خوشــه  ها،  و  کهکشــان  ها  بیــن  قــوی 
ایــن  امــا  باشــند  شــده  تخریــب  مارپیچــی  کوتولــه  ی  کهکشــان  های 
شــده  اند.  دیــده   Coma و   Virgo خوشــه  ی  در  کوتوله  هــا  از  نــوع 
دیگــری  دســته  ی   ،  BCD یــا متراکــم  آبــی  کوتولــه  ی  کهکشــان  های 
خوشــه  های  کــه  هســتند  کهکشــانی  جــذاب  کوتوله  هــای  ایــن  از 
ــد. ایــن ســتاره  ها  بســیار بزرگــی از ســتارگان جــوان، داغ و پرجــرم دارن
باعــث می شــوند تــا ایــن کوتوله  هــا، آبــی بــه نظــر برســند. BCDهــا 
از خوشــه  های ســتاره  ای ســاخته شــده  اند و فاقــد شــکل یکســان و 
یکنواختــی هســتند، پــس می  تواننــد بــه عنــوان کهکشــان  های کوتوله  ی 
دســته بندی  نیــز  عدســی گون  کوتولــه  ی  کهکشــان  های  یــا  غیرعــادی 
ــاد مــاده  ــودن مقــدار زی ــل دارا ب ــه دلی ــه ب شــوند. کهکشــان  های کوتول
تاریــک جرم  هــای جذابــی بــرای بررســی هســتند و مطالعــه  ی آن  هــا 
می  توانــد بســیاری از رمــز و رازهــای چگونگــی تشــکیل ســاختارها را 

آشــکار کنــد.
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جیــوه مایع در آینه ی تلســکوپ ها

بــا پیشــرفت تکنولــوژی تلســکوپ های بســیار بــزرگ بــه 
علــت هزینــه زیــاد و مشــکلات دیگــر، نیازمنــد تغییر بوده-

انــد. در حــال حاضــر یکــی از گزینه هــا، جایگزیــن کــردن 
آینه هایــی از جیــوه ی مایــع، بــه جــای آینه هــای ســنگین 
و بــزرگ جامــد می باشــد. بــا ایــن وجــود هنــوز مشــکلاتی 
ــوان از تلســکوپ های  وجــود دارد کــه بطــور کامــل نمی ت
نزدیــک  آینــده ای  در  امــا  برداشــت،.  دســت  قدیمــی 
 پیــش بینــی می شــود کــه ایــن آینه هــا بتواننــد جایگزیــن

مناسبی باشند.

نویسنده: محمدرضا محمدخانی
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ــا  ــوان از یــک مخــزن ب ــه شــکل مخــزن کامــلا دلخــواه اســت، می ت البت
انتهایــی صــاف و لبه هایــی عمــود بــه آن بــه ســمت بــالا اســتفاده کــرد، 
زیــرا زمانــی کــه مخــزن بــا ســرعت زاویــه ای ثابتــی بچرخــد مایــع درون آن 
همــان شــکل ســهمی وار خــود را خواهــد گرفــت. امــا بــرای ســبک  بــودن 
و انعــکاس بیشــتر، مخــزن را نیــز ســهمی وار می ســازند. درواقــع یکــی 
از دلایــل اصلــی گرانــی آینه هــای جامــد ایــن اســت کــه آینــه بایــد کامــلا 

صــاف باشــد و ایــن صــاف بــودن نیــاز بــه دقــت بســیاری دارد.
زمانــی کــه جیــوه مایــع در مخــزن ریختــه می شــود، مخــزن بــا ســرعت 
ثابتــی در حــال چرخــش می باشــد کــه بعــد از مدتــی چرخــش، یــک 
لایــه ی نــازک بــه ضخامــت تقریبــا 1 میلــی متــر از جیــوه در تمــام ســطح 
پخــش می شــود کــه خاصیــت انعــکاس پذیــری را به تلســکوپ می دهد. 
اگــر در طــول ایــن مرحلــه اتفاقــی بیفتــد کــه باعــث خللــی در ایــن فرآینــد 
شــود، ماننــد حتــی افتــادن یــک گــرد کوچــک بــه روی جیــوه، مخــزن 
ــالای جیــوه، چیــزی در  ــه دلیــل چگالــی بســیار ب متوقــف می شــود. و ب

داخــل آن فــرو نمــی رود و بســیار راحــت می  تــوان آن را تمیــز کــرد.
قطــر ایــن تلســکوپ ها بــه مقــدار جیــوه، انــدازه مخــزن، فاصلــه کانونــی 
و ســرعت زاویــه ای مخــزن بســتگی دارد، بطوریکــه اگــر فاصلــه کانونــی 
مخــزن و جیــوه یکــی باشــد و جیــوه بــه انــدازه 1 میلــی متــر در تمــام ان 
پخــش شــده باشــد، بــا ریختــن 1 لیتــر جیــوه می تــوان آینــه ای بــه قطــر 
62 ســانتی متــر داشــت کــه تلســکوپ نســبتا خوبــی بــه شــمار می آیــد.
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ــه  ــت هزین ــه عل ــزرگ ب ــوژی تلســکوپ های بســیار ب ــا پیشــرفت تکنول ب
حاضــر  حــال  در  بوده انــد.  تغییــر  نیازمنــد  دیگــر،  مشــکلات  و  زیــاد 
یکــی از گزینه هــا، جایگزیــن کــردن آینه هایــی از جیــوه ی مایــع، بــه 
جــای آینه هــای ســنگین و بــزرگ جامــد می باشــد. بــا ایــن وجــود هنــوز 
از تلســکوپ های  مشــکلاتی وجــود دارد کــه بطــور کامــل نمی تــوان 
قدیمــی دســت برداشــت،. امــا در آینــده ای نزدیــک پیــش بینــی می شــود 

ــن مناســبی باشــند. ــد جایگزی ــن آینه هــا بتوانن ــه ای ک

جیوه مایع در آینه  ی تلسکوپ ها
مشــکل اصلــی منجمــان بــا تلســکوپ های بزرگ و آینه هــای جامد، جرم 
بســیار زیــاد آنهاســت. همچنیــن بــرای تهیــه آینــه ی ایــن تلســکوپ ها 
خاصیــت افــزودن  بــرای  نقــره  جنــس  از  لایــه   یــک  اینکــه  از   قبــل 

انعــکاس پذیــری بــه آنهــا انــدود شــود، دقــت بســیار زیــادی نزدیــک بــه 
چنــد نانومتــر لازم اســت تــا آنهــا کامــلا تمیــز شــوند.

همچنیــن ایــن تلســکوپ ها نیازمنــد سیســتم بــه شــدت پیچیــده ای 
هســتند تــا بتواننــد در مقابــل تغییــرات دمــا و نیــروی گرانــش خــود 
ــه قطــر ــرای تهیــه تلســکوپی ب ــه همیــن جهــت ب ــد. ب  را ثابــت نگــه دارن

بــه 10 میلیــون دلار هزینــه لازم اســت، کــه همیــن  6 متــر نزدیــک 
می توانــد دلیــل خوبــی بــرای منجمــان باشــد تــا بــه فکــر شــیوه ای جدیــد 

بــرای ســاخت تلســکوپ های ارزان تــری باشــند.
اســتفاده از آینه هــای مایــع در تلســکوپ ها می توانــد شــروع تــازه ای بــر 
یــک تغییــر بــزرگ در ابزارهــای مــورد اســتفاده توســط منجمــان باشــد. 
از فوایــد ایــن تکنولــوژی جدیــد، قیمــت پاییــن آنهــا؛ چیــزی حــدود 
یــک دهــم قیمــت تلســکوپ های قدیمــی، و همچنیــن مراقبــت بســیار 

آســان تر آنهــا می باشــد.

روش ساخت
در قســمت پاییــن تلســکوپ ها جایــی کــه بایــد آینــه قــرار داشــته باشــد 
ــه دیش هــای ماهــواره وجــود دارد کــه  یــک مخــزن ســهمی وار شــبیه ب
مایــع مــورد نظر)معمــولا جیــوه( در آن ریختــه می شــود، ایــن مخــزن 
ثابتــی  زاویــه ای  ســرعت  بــا  زمیــن  ســطح  بــر  عمــود  محــوری  حــول 
می چرخــد تــا جیــوه کامــلا شــکل ســهمی وار خــود را)یعنــی حرکــت بــه 

ســمت بــالا در دیواره هــا( در مخــزن بــه دســت بیــاورد.
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مشکلات
امــا اســتفاده از جیــوه مشــکلاتی دارد و آن ایــن اســت کــه بخــار جیــوه 
می توانــد بســیار خطرنــاک باشــد ولــی بــا رعایــت نــکات ایمنــی ماننــد 
تهویــه مناســب بــرای اتاقــی کــه تلســکوپ در آن می باشــد می تــوان از 

ایــن خطــر دوری کــرد.
درجــه ی   -38.8 دمــای  در  جیــوه  کــه  اســت  ایــن  بعــدی  مشــکل 

می زنــد. یــخ  کلویــن(   234.4( سلســیوس 
ایــن دو مشــکل باعــث شــده اســت کــه همچنــان تــلاش بــرای پیــدا کردن 
مــاده ی مناســب تــری ادامــه داشــته باشــد کــه بخــاری خطرنــاک نداشــته 
و در دمــای پاییــن بتوانــد همچنــان مایــع بمانــد. یکــی از مشــکلات 
ــرادات  ــا وجــود نداشــتن ای ــن اســت کــه ب ــن، ای ــی مــاده ی جایگزی اصل

جیــوه ولــی قــدرت انعــکاس جیــوه را ندارنــد.
 متاســفانه ایــن نــوع تلســکوپ  ها فقــط توانایــی رصــد در دقیقــا بــالای

سرشــان را دارنــد، بــا ایــن حــال در جاهــای مختلفــی کاربــرد دارنــد. 
بادهــا و لرزش هــا نیــز می تواننــد بــه راحتــی روی ســطح منعکــس کننــده 
و حتــی تمــام سیســتم چرخــش مخــزن نیــز تاثیــر بگذارنــد. البتــه بــرای 
جلوگیــری از ایــن اتفــاق می تــوان تلســکوپ را در محیطــی قــرار داد کــه 

از ورود بــاد بــه داخــل آن جلوگیــری کنــد.
بــا توجــه بــا تمــام مشــکلاتی کــه اینگونــه تلســکوپ ها دارنــد قطعــا قــرار 
نیســت جــای کامــل تلســکوپ های قدیمــی را بگیرنــد امــا تصــور می کنیم 

بــه علــت هزینــه پاییــن در آینــده بیشــتر از ایــن ابــزار اســتفاده شــود.

منبع: 
Liquid mirror telescopes , Jure Koprčina, May 2016, Uni-
versity of Ljubljana 
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فیزیک  تاریخ 

از قــرن ۱۶ تا قرن حاضر 

زمانــی انســان ها فکــر می کردنــد کــه زمیــن در مرکــز 
مرکــز جهــان  در  به نوعــی  انســان  و  دارد  قــرار  جهــان 
اســت! امــا بــا پیشــرفت علــم بــه ایــن درک رســیدند کــه 
زمیــن نه تنهــا در مرکــز جهــان قــرار نــدارد بلکــه ســیاره ای 
فکــر  زمانــی  دیگــر.  بی شــمار ســیاره  میــان  در  اســت 
می کردنــد کــه رویدادهــای آســمانی بــا اعمــال و دســتور 
ــه آنهــا  ــم ب ــد، امــا پیشــرفت عل ــان اتفــاق می افتن خدای
نشــان داد کــه هــر رویــدادی قانــون طبیعــی مخصــوص 

ــه خــود را دارد.  ب

نویسنده: علی فرجیان
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ــاره لکه هــای خورشــیدی تفکــر ســنتی مرســوم  دیدگاه هــای گالیلــه درب
ــا  ــر اینکــه ماهیــت و اصــول فیزیکــی اجــرام آســمانی اساســاً ب ــی ب مبن
ــر ســؤال  ــن یافــت می شــود، تفــاوت داشــت، زی طبیعــت آنچــه در زمی
بــرد. گالیلــه کامــلاً از ایــن اســتدلال پیشــینیان آگاه بــود کــه خورشــید را 
بــه نحــوی بی آلایــش و کامــلاً تغییرناپذیــر مــی دانســتند، از بــاور نتیجــه 
گرفتــه می شــد کــه لکه هــا نمی تواننــد روی ســطح خورشــید باشــند. 
گالیلــه بــا اســتفاده از یافته هــای خــود بــه ایــن نتیجــه رســید کــه هماننــد 

زمیــن بایــد نقایــص بســیاری در آســمان ها وجــود داشــته باشــد.

تاریــخ فیزیــک از قــرن ۱۶ تا قرن حاضر 
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زمانــی انســان ها فکــر می کردنــد کــه زمیــن در مرکــز جهــان قــرار دارد 
و انســان به نوعــی در مرکــز جهــان اســت! امــا بــا پیشــرفت علــم بــه 
ــدارد بلکــه  ایــن درک رســیدند کــه زمیــن نه تنهــا در مرکــز جهــان قــرار ن
ســیاره ای اســت در میــان بی شــمار ســیاره دیگــر. زمانــی فکــر می کردنــد 
کــه رویدادهــای آســمانی بــا اعمــال و دســتور خدایــان اتفــاق می افتنــد، 
امــا پیشــرفت علــم بــه آنهــا نشــان داد کــه هــر رویــدادی قانــون طبیعــی 
و بســیاری  ایــن پیشــرفت های شــگرف  را دارد.  بــه خــود  مخصــوص 
بــود کــه جهان بینــی  دیگــر، حاصــل کوشــش و تــلاش دانشــمندانی 
ــن  ــد. ای ــه جهــان پیرامــون دگرگــون کرن علمــی و فکــری مــا را نســبت ب
ــا شــروع  ــی قــرن 16 میــلادی به خصــوص ب متفکــران از دهه هــای میان
دوره روشــنگری )رنســانس( تــلاش کردنــد تــا دیــد و شــناخت خــود را 
بــه طبیعــت و قوانیــن طبیعــت معطــوف کننــد و در تــلاش بودنــد تــا 
قوانیــن طبیعــت را بــا اتــکا بــه رویدادهــای طبیعــی مشــخص کننــد. مــا 
نیــز در ایــن نوشــته های مســتمر تــلاش خواهیــم کــرد تــا تاریــخ فیزیــک 

ــا قــرن حاضــر ادامــه دهیــم. و نجــوم را از قــرن 16 میــلادی ت
فیلســوف  و  ریاضــی دان   ،1610 ســال  ماه هــای  آخریــن  در  زمانــی 
طبیعــی ایتالیایــی گالیلئــو گالیلــه )گالیلــه( تلســکوپی تــازه ابداع شــده 
را به ســوی خورشــید تنظیــم کــرد و لکه هــای تیــره ای را بــر ســطح آن 
دیــد. گالیلــه گــزارش داد کــه ایــن لکه هــا بــه نحــوی نامنظــم شــکل 
یافته انــد و تعــداد و تیرگــی آنهــا روزبــه روز تغییــر می کنــد. عــلاوه بــر 
ــه نحــوی منظــم از  ــد، بلکــه ظاهــراً ب ــت باقــی نمی مانن ــن لکه هــا ثاب ای
شــرق بــه غــرب در ســطح خورشــید حرکــت می کننــد. گالیلــه ادعــا نکــرد 
ــی  ــن درحال ــد لکه هــا از چــه ساخته شــده اند. ای ــا قطعیــت می دان ــه ب ک
بــود کــه دیگــر مشــاهده گران معاصــر گالیلــه گمان می کردنــد لکه هــا 
ســیاراتی کوچک انــد کــه در فاصلــه قابل ملاحظــه ای از خورشــید بــه دور 
آن می گردنــد. او بــر مبنــای محاســباتی در حــوزه نورشناســی ریاضیاتــی 
ــود کــه لکه هــا به هیچ وجــه از ســطح خورشــید دور نیســتند،  ــن ب مطمئ
ــا فاصلــه آنهــا چنــان کــم اســت کــه کامــلاً  ــد ی ــه آن متصل ان ــا ب بلکــه ی

نامحســوس بــه نظــر می آیــد.
تفســیر  بلکــه  خورشــیدی،  لکه هــای  دربــاره  گالیلــه  مشــاهدات  نــه 
خــاص او از آنهــا بــود کــه چالشــی جــدی بــر ضــد دیــدگاه ســنتی فلســفه 
طبیعــت بــه شــمار می رفــت؛ فلســفه ای کــه از ارســطو بــه ارث رســیده 
را آن  نوزایــی  دوره  و  میانــه  قرن هــای  مدرســی  فیلســوفان  و   بــود 

اصلاح کرده بودند.
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عقایــد کلیســا او را زنــده در آتــش ســوزاندند. کلیســا از ســال 1600 بــه 
بعــد ایده هــای کوپرنیــک را به طــور مشــخص ناپســند شــناخت و ایــن 
ــل  ــه کــه در اوای ــرای دانشــمندی مثــل گالیل ــا ب واقعیــت موجــب شــد ت
قــرن 17 زندگــی می کــرد و بــه چگونگــی کار جهــان علاقه منــد بــود زنــگ 

خطــری بــه صــدا درآیــد.
»اولیــن  عنــوان  ســزاوار  دیگــران  از  بیــش  کــه  اســت  کســی  گالیلــه 
دانشــمند« اســت. او نه تنهــا از روش علمــی مــدرن در فعالیت هــای 
علمــی خــود اســتفاده کــرد بلکــه بــه کار خودآگاهــی کامــل داشــت و 
قواعــد روشــنی وضــع کــرد کــه دیگــران بتواننــد کار او را دنبــال کننــد. 
امــا گالیلــه، ماننــد همــه دانشــمندان، کار خــود را بــر اســاس آنچــه قبــلاً 
ــا کوپرنیــک  ــد مســتقیم ب ــا نهــاد کــه در مــورد او پیون ــود بن انجام شــده ب
بنــا  پیشــینیان  اندیشــه های  پایــه  بــر  را  خــود  کار  هــم  او  )کــه  بــود 
از طریــق تیکــو براهــه و  نهــاد و اخترشناســی را در دوران رنســانس 
ــه نیوتــن( انتقــال داد.  ــه گالیلــه و از کپلــر و گالیلــه ب ــر ب یوهانــس کپل
امــا قبــل از اینکــه بــه دســتاوردهای گالیلــه بپردازیــم بــه دانشــمندی کــه 
ــم. ــرد می پردازی ــب ک ــا ترکی ــی قدم ــا تفاســیر عرفان  کارهــای علمــی را ب
بیمــاری  بــه  او  بــه دنیــا آمــد.  یوهانــس کپلــر در 27 دســامبر 1571 
آبلــه دچــار شــده بــود و ایــن بیمــاری موجــب شــد تــا بینایــی اش در 
بــه  براهــه  تیکــو  ماننــد  نتوانــد  هرگــز  و  شــود  ضعیــف  عمــر  تمــام 
مشــاهده آســمان بپــردازد. تیکــو براهــه نیــز در 14 دســامبر 1546 در 
شــبه جزیره اســکاندیناوی بــه دنیــا آمــد. مشــاهدات و اندازه گیری هــای 
مــکان ســتارگان و ســیارات توســط تیکــو براهــه، در بســط و توســعه 
اندیشــه های کپلــر و دانشــمندان بعــد از او کمــک مؤثــری کــرد. تیکــو 
درســت زمانــی کــه زندگــی حرفــه ای خــود را در اخترشناســی شــروع کــرد 
بــه نکتــه ای آگاهــی یافــت کــه پیشــینیان و معاصــران او قــادر بــه پذیرش 
آن نبودنــد. ایــن نکتــه آن بــود کــه درک مناســب از حرکــت ســیاره ها و 
ماهیــت آن هــا بــدون انجــام مجموعــه ای از مشــاهدات دقیــق و طولانــی 
از حرکــت آن هــا نســبت بــه ســتارگان ثابــت امکان پذیــر نیســت. امــا 
تیکــو ماننــد افــرادی نظیــر خــود بــه طالــع بینــی اعتقــاد داشــت و در ایــن 
کار مهــارت داشــت. تیکــو در شــب ســال 1572 وقتی کــه از آزمایشــگاه 
خــود بــه خانــه می آمــد بــه الگــوی ســتارگان خیــره شــده بــود. تیکــو 
به طــور ناگهانــی متوجــه شــد کــه در نزدیکــی صورت فلکــی ذات الکرســی 
چیــز عجیبــی مشــاهده می شــود. ســتاره ای در آســمان دیــده می شــد 
کــه درخشــندگی خاصــی داشــت. بــرای اینکــه تأثیــر کامــل ایــن واقعــه را 
در تیکــو و هم عصرانــش تصــور کنیــم بایــد بــه خاطــر داشــته باشــیم کــه 
در آن زمــان ســتارگان را ثابــت و جاودانــی می پنداشــتند و بــر ایــن بــاور 
ــه کــره ای بلوریــن چســبیده اند.  ــد و ب ــر نمی کن ــد کــه نورشــان تغیی بودن
تیکــو براهــه بــر اســاس مشــاهداتی کــه از آن ســتاره کــرده بــود نتیجــه
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دستاورد دانشمندان در قرن 16 و اوایل قرن 17
نیکلاس کوپرنیکوس در 19 فوریه 1473 در یکی از شــهرهای لهســتان 
ــداوم انقــلاب علمــی  ــه جهــان گشــود. کوپرنیــک به نوعــی در ت چشــم ب
نقشــی میانجی گرانه داشــت و از یک جنبه مهم، بیشــتر به فیلســوفان 
یونانــی شــباهت داشــت تــا بــه یــک دانشــمند امــروزی. او هیــچ گاه 
مشــاهداتی انجــام نــداد و حتــی مشــاهداتی دربــاره آســمان نکــرد و 
ــه شــخص دیگــری صحــت ایده هــای او را بســنجند.  انتظــار نداشــت ک
ایــده بــزرگ او فقــط یــک ایــده بــود، چیــزی کــه امــروز گاهــی »آزمایــش 
فکــری« نامیــده می شــود کــه روش جدیــد و ســاده تری نســبت بــه نظــام 
بســیار پیچیــده بطلمیــوس بــرای توضیــح الگــوی رفتــاری اجــرام ســماوی 
اســت. از نظــر کوپرنیــک مــدل او از مــدل بطلمیــوس برتــر بــود چــرا 
کــه بــه اصطــلاح امــروزی، ظرافــت بیشــتری داشــت. ظرافــت اغلــب 
راهنمــای قابل اعتمــادی بــرای ســودمندی هــر مدلــی اســت، امــا معیــار 

خطاناپذیــری نیســت. 
مــدل بطلمیــوس مطمئنــاً ظرافــت نداشــت. بطلمیــوس در قــرن دوم 
پــس از میــلاد در مصــر زندگــی می کــرد. او در کتــاب معــروف خــود بــه 
نــام المجســطی خلاصــه ای جامــع از اخترشناســی بــر مبنــای 500 ســال 
اخترشناســی و کیهان شناســی یونانیــان آورده اســت. بطلمیــوس ظاهــراً 
برخــلاف کوپرنیــک بــه مشــاهده گســترده حرکــت ســیاره ها پرداخــت و 
از مشــاهدات پیشــینیان خــود بهــره گرفــت. او همچنیــن نقشــه های 
ارزشــمندی از ســتارگان گــردآوری کــرد. دو عامــل خــاص، کوپرنیــک را 
تشــویق بــه عرضــه مدلــی بهتــر از مــدل بطلمیــوس کــرد. اول اینکــه؛ هــر 
ــا توجــه بــه  ــه ب ســیاره ای به اضافــه خورشــید و مــاه بایــد به طــور جداگان
انحرافــش از زمیــن و فلک هــای تدویرش بررســی می شــد. دوم؛ مســئله 
ــود؛ انحــراف مــدار  ــه آن پاســخ داده نشــده ب ــود کــه مدت هــا ب مهمی ب
مــاه نســبت بــه زمیــن و درنتیجــه تغییــرات ســرعت حرکــت مــاه در عرض 
آســمان، آن قــدر زیــاد بــود کــه مــاه می بایــد در مواقعــی از ایــام، نســبت 
بــه دیگــر روزهــا، بــه نحــو چشــمگیری نزدیک تــر بــه زمیــن می بــود. نظــام 
بطلمیــوس یــک پیش بینــی می کــرد کــه می شــد آن را بــا مشــاهده، 
آزمایــش کــرد. مــدل در آزمایــش مــردود شــد و بنابرایــن توصیفــی کــه از 
جهــان ارائــه می کــرد درســت نبــود. کوپرنیــک ایده هــای خــود را در ســال 
ــاره گــردش افــلاک آســمانی« منتشــر کــرد.  ــام »درب ــه ن 1543 کتابــی ب
ایده هــا و کارهــای کوپرنیــک موجــب بــه وجــود آمــدن اندیشــه خورشــید 
ــا زمــان کوپرنیــک،  مرکــزی، پــس از حــدود 15 قــرن از زمــان باســتان ت
ــال  ــه و نیوتــن و... دنب شــد. افــکار او را دانشــمندان بزرگــی مثــل گالیل
کردنــد. در قــرن 16 و اوایــل قــرن 17 کــه اندیشــه های کوپرنیــک مطــرح 
بــود کلیســا به نوعــی بــا طرفــداران ایــده کوپرنیــک، کــه خــلاف دســتورات 
متــون مقــدس بــود، بــه دشــمنی برخاســت. یکــی از اندیشــمندانی کــه 
 مدافــع ایــده کوپرنیــک بــود جوردانــو برونــو بــود کــه بــه دســتور تفتیــش 
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بعــد از انتشــار کتــاب، نظــر کپلــر بــه یکــی از مشــاهدات کوپرنیــک جلــب 
شــد مبنــی بــر اینکــه هرچــه ســیاره ها از خورشــید دورتــر باشــند در 
ــد. ازنظــر او نیرویــی از طــرف  مدارهــای خــود آهســته تر حرکــت می کنن
خورشــید بــر ایــن ســیاره ها وارد می شــود و آنهــا را بــه ادامــه حرکتشــان 
ــه  ــرد ک ــد(. ســپس اســتدلال ک ــدرت نامی ــرو را ق ــن نی وا مــی دارد )او ای
هرقــدر ســیاره ها از خورشــید دورتــر باشــند میــزان قدرتــی که از خورشــید 
بــه آنهــا وارد می شــود کمتــر اســت و بــه همیــن دلیــل ســیاره هایی کــه 
در مــدار دورتــر حرکــت می کننــد ســرعت کمتــری دارنــد. ایــن ایــده کــه تــا 
حــدودی از کارهــای ویلیــام گیلبــرت دربــاره مغناطیــس ناشــی می شــد 
گام مهمــی بــه جلــو بــرد. مشــاهدات و ایده هــای کپلــر باعــث شــد تــا او 

ســه قانــون مهــم خــود را پایه ریــزی کنــد.

منابع:
ــا دوران معاصــر، جــان  ــم غــرب از آغــاز دوران روشــنگری ت ــخ عل • تاری

ــه. گریبیــن، ترجمــه رضــا خزان
• انقلاب علمی، استیون شیپن، ترجمه یاسر خوشنویس.

• فیزیک در تاریخ، ج.د.برنال، ترجمه علی معصومی.
• The history of physics-henry Andrews Bumstead-the 
scientific monthly.
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خــود را در کتابــی بــا عنــوان »ســتاره جدیــد« در ســال 1573 منتشــر 
کــرد و واژه جدیــد اخترشناســی نــوا یــا »نواختــر« را معرفــی کــرد. تیکــو 
حاصــل مشــاهدات خــود پیرامــون دنباله دارهــا و همچنیــن ابرنواخترهــا 
را در کتابــی دوجلــدی تحــت عنــوان »مقدمــه ای بــر اخترشناســی جدید« 

منتشــر کــرد.
یوهانــس کپلــر کــه بعــد از دســتاوردهای تیکــو براهــه درصحنــه ظاهــر 
شــد به نوعــی وارث و دســتیار تیکــو بــود. کپلــر در آن زمــان بــه ایــن 
مســئله فکــر می کــرد کــه چــرا بایــد شــش و تنهــا شــش ســیاره )مطابــق 
اندیشــه اخترشناســی باســتان( در جهــان وجــود داشــته باشــد و البتــه بــا 
توجــه بــه مــدل کوپرنیــک کــه زمیــن را نیــز یــک ســیاره محســوب می کــرد. 
او مدت هــا بــه ایــن اســتدلال فکــر می کــرد و ســپس ایــده ای مطــرح 
کــرد مبنــی بــر اینکــه ممکــن اســت ایــن عــدد بــا تعــداد اشــکال منظــم 
ســه بعدی هندســه اقلیدســی در ارتبــاط باشــد. ایــن اشــکال منظــم 
و  بیســت وجهی  دوازده وجهــی،  چهاروجهــی،  مکعــب،  از:  عبارت انــد 

هشــت وجهی.

ایــده درخشــان کپلــر آن بــود کــه ایــن اشــکال را طــوری در میــان یکدیگــر 
قــرار دهــد کــه در هــر حالــت گوشــه های شــکل داخلــی روی ســطح 
کــره ای قــرار گیــرد کــه بــر شــکل، محیــط اســت و ایــن کــره درعین حــال 
بــا ســطوح شــکل دیگــر کــه در بیــرون از کــره قــرار دارد در تمــاس باشــد. 
ایــن اســتدلال چیــزی بیــش از تقریــب نبــود. ایــده کپلــر بــر ایــن مبنــای 
عرفانــی اســتوار بــود کــه در آســمان بایــد هندســه حکم فرمــا باشــد و 
هیچ چیــز کــه آن را امــروز علــم بخوانیــم در ایــن ایــده وجــود نداشــت. 
پــس ازآن کپلــر نشــان داد کــه مدارهــای ســیارات به صــورت بیضی شــکل 
)ماننــد دایره هــای بلنــد و باریــک( اســت و نــه به صــورت دایــره کامــل 
بنابرایــن مــدل قبلــی را کنــار گذاشــت. یوهانــس کپلــر ایده هــا و  و 
دســتاوردهای خــود را در کتابــی بــا عنــوان »اســرار کیهــان« انتشــار داد.
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گام بــه گام رصــد و فعالیــت علمی در 

نجوم آماتوری - قســمت اول

ــه از  ــد. چــرا ک ــوم بشــر می دانن ستاره شناســی را از نخســتین عل
اولیــن کنجکاوی هــای بشــر، نــگاه کــردن بــه آســمان تاریکــی بــود 
کــه هرشــب نمایــان می شــد، و تنهــا ابــزاری کــه بــرای ایــن کار 
لازم داشــت دوچشــم بینــا بــود، کــه گاهــا اندکــی تخیــل نیــز بــا آن 
همــراه می شــد. نخســتین انســان ها بــا نــگاه بــه آســمان و حرکــت 
اجــرام آســمانی رویه هــای گوناگونــی را در ذهــن خــود دنبــال 
کردنــد: عــده ای بــه دنبــال احــوال آینــده خــود و دیگــران در میــان 
حرکــت ســیارات و ســتاره ها می گشــتند. عــده ای وقایــع آســمانی 
را بــه شــومی و یــا نیکــی تفســیر می کردنــد، و برخــی دیگــر نیــز بــه 
دنبــال چرایــی ایــن حــرکات و وقایــع و همچنیــن فهمیــدن رمــز و 

ــد.  راز هســتی در میــان شــگفتی های آســمان بوده ان

نویسنده: محسن خورشیدی
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برخــی شــاخه های نجــوم آماتــوری مرتبــط بــا رصــد، ابزار هــای مــورد 
ــردی در  ــرای فعالیــت درآن شــاخه ها و برخــی نرم افزار هــای کارب ــاز ب نی

زمینه هــای مختلــف ایــن علــم آشــنا شــوید.
در ابتــدا بــه معرفــی و بررســی انــواع مختلــف دوربین، تلســکوپ و لوازم 
ــا معرفــی شــاخه های مختلــف نجــوم  جانبــی رصــد پرداختــه وســپس ب
آماتــوری، شــما را در انتخــاب ابزارهــای نجومــی مناســب بــرای رســیدن 

بــه اهدافتــان راهنمایــی خواهــم کــرد. 

دوربین دوچشمی
بــه ســراغ دوربین هــای دوچشــمی می رویــم کــه مــی توانیــد از آنهــا 
هــم بــرای مشــاهده طبیعــت و هــم آســمان شــب اســتفاده کنیــد. 
دوچشــمی ها در مقایســه بــا تلســکوپ بــه دلایلــی از جملــه وزن کمتــر، 
راحتــی در جابجایــی، امــکان اســتفاده آســان تــر بــرای مشــاهده مناظــر 
ــر در آنهــا  ــودن تصوی ــد بیشــتر و تصــور ســه بعدی ب ــدان دی زمینــی، می

ــد. ــادی دارن ــداران زی طرف
ســاخته  کنارهــم  عدســی  مجموعــه  دو  از  دوچشــمی  دوربیــن  یــک 
شــده اســت کــه تعــدادی منشــور نیــز در میــان ایــن عدســی ها وظیفــه 
مســتقیم کــردن تصویــر نهایــی و کوتــاه کــردن طــول دوربیــن دوچشــمی 
را بــه عهــده دارنــد. خصوصیــات کلــی و ســاختار دوربیــن دوچشــمی 

ــن صــورت اســت: بدی

گام بــه گام رصــد و فعالیــت علمــی در نجوم آماتوری

اول قسمت 
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ستاره شناســی را از نخســتین علــوم بشــر می داننــد. چــرا کــه از اولیــن 
کنجکاوی هــای بشــر، نــگاه کــردن بــه آســمان تاریکــی بــود کــه هرشــب 
نمایــان می شــد، و تنهــا ابــزاری کــه بــرای ایــن کار لازم داشــت دوچشــم 
بینــا بــود، کــه گاهــا اندکــی تخیــل نیــز بــا آن همــراه می شــد. نخســتین 
بــه آســمان و حرکــت اجــرام آســمانی رویه هــای  نــگاه  بــا  انســان ها 
گوناگونــی را در ذهــن خــود دنبــال کردنــد: عــده ای بــه دنبــال احــوال 
آینــده خــود و دیگــران در میــان حرکــت ســیارات و ســتاره ها می گشــتند. 
عــده ای وقایــع آســمانی را بــه شــومی و یــا نیکــی تفســیر می کردنــد، و 
ــن  ــع و همچنی ــن حــرکات و وقای ــی ای ــال چرای ــه دنب ــز ب ــر نی برخــی دیگ
فهمیــدن رمــز و راز هســتی در میــان شــگفتی های آســمان بوده انــد. 
بــرای رســیدن بــه هریــک ازایــن اهــداف تــا کنــون بشــر بــه دنبــال ابــداع 
ــالا بــردن دقــت رصدهــا و مشــاهدات خــود  ــرای ب ــزار و روش هایــی ب اب
بــوده اســت، از ابزارهــای ابتدایــی ستاره شناســی ربــع، زاویــه یــاب، 
اســطرلاب و... بــود و در نهایــت یکــی از انقلابــی تریــن ســاخته های 
را هســتی  عالــم  از  مــا  درک  و  نگــرش  کــه  اســت  تلســکوپ   بشــر، 

تغییر داد.
اســت  علم هایــی  معــدود  از  شناســی  ســتاره  بدانیــد  اســت  جالــب 
دســتاورد های  مدیــون  را  خــود  پیشــرفت های  از  بزرگــی  بخــش  کــه 
منجمــان آماتــور اســت. منجمــان آماتــور افــرادی هســتند کــه صرفــا بــه 

بــدون  اغلــب  و  خــود  علاقــه  دلیــل 
در  مرتبــط  دانشــگاهی  تحصیــلات 
ســتاره شناســی فعالیــت می کننــد. 
بســیاری از کشــفیات ایــن علــم بــه 
طــور اتفاقــی در رصدهــای منجمــان 

آماتــور اتفــاق افتــاده اســت.
بــدون شــک هــر انســانی بارهــا بــه 
ــر  ــه فک ــرده و ب ــگاه ک آســمان  شــب ن
ــه  فــرو رفتــه اســت. امــا عــده کمــی ب
فکــر تجربــه رصــد آســمان بــا ابزارهای 
نجومــی افتــاده انــد. اگــر شــما  هــم 
بــه رصــد آســمان علاقــه داریــد ایــن 
شــماره و شــماره های بعــد را دنبــال 
بــا مقالاتــی  سلســله  در  تــا  اجزای تشکیل دهنده دوربین دوچشمی کنیــد 

,,
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 گشــودگی مردمک چشــم بیشــتر باشــد مقداری از نور جمع آوری شــده 
توســط دوربیــن بــه هــدر مــی رود، و برعکــس، اگــر مردمــک خروجــی از 
قطــر مردمــک چشــم کم تــر باشــد از تمــام تــوان چشــممان در مشــاهده 
تصویــر اســتفاده نکــرده ایــم. اگــر قصــد شــما بیشــتر رصــد آســمان در 
محلــی بــا نــور کــم اســت، مردمــک خروجــی 5 تــا 7 میلــی متــر، و اگــر 
قصــد مشــاهده بــا دوربیــن در روز را داریــد، مردمــک خروجــی 3 تــا 4 

میلــی متــر مناســب هســتند. 

فاصلــه راحتــی چشــم: راحتــی چشــم در اپتیــک بــه فاصلــه ای گفتــه 
می شــود که عدســی چشــمی تصویر را تشــکیل می دهد )نور را کانونی 
می کنــد(. هرچــه ایــن فاصلــه بیشــتر باشــد بــرای دیــدن تصویــر کمتــر 
لازم اســت تــا چشــم خــود را بــه عدســی نزدیــک کنیــم. ایــن فاصلــه بــرای 
افــراد عینکــی اهمیــت بیشــتری دارد، بــرای افــراد عینکــی فاصلــه راحتــی 
حــدود 15 تــا 20 میلــی متــر لازم اســت تــا بتواننــد بــه راحتــی بــا عینــک 

از دوربیــن اســتفاده کننــد. 

نــوع آرایــش منشــورها: دوربین هــای دوچشــمی دونــوع آرایــش منشــور 
)Porro(و جانبــی  )Roof(دارنــد، مســتقیم

آرایــش مســتقیم: در ایــن نــوع دوربیــن عدســی های شــیئی و چشــمی 
در یــک راســتا هســتند، معمــولا ســبکتر و کوچکتــر از همتــای خــود در 
نــوع منشــور جانبــی هســتند و در ســاخت 
آنهــا دقــت بیشــتری لازم اســت و بــه همیــن 
دلیــل معمــولا گرانتــر از دوربین هــای منشــور 

جانبــی هســتند.
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خصوصیات دوربین های دوچشمی
بزرگنمایــی و گشــودگی دهانــه: کلیــت هــر دوربیــن دوچشــمی را دوعــدد 
نشــان  را  دوربیــن  بزگنمایــی  میــزان  اول  عــدد  می کننــد!  مشــخص 
می دهــد و دیگــری قطــر عدســی شــیئی یــا همــان گشــودگی دهانــه آن 
ــا حــک  ــک ضــرب چــاپ و ی ــن بصــورت ی ــن دو عــدد را روی دوربی را، ای
می کننــد. بــرای مثــال دوربینــی کــه روی آن نوشــته شــده 60*8 یعنــی 
ــر  ــز 60 میلی مت ــی دارد، و قطــر عدســی شــیئی آن نی ــر بزرگنمای 8 براب
اســت. هرچــه گشــودگی دهانــه دوربیــن بیشــتر باشــد، تصویــر واضــح 

تــر و شــفاف تــر و بــا جزئیــات بیشــتری اســت، امــا هرچــه 
میــزان بزرگنمایــی دوربیــن بــا قطــر شــیئی ثابــت بیشــتر شــود 

ــر کــم می شــود.  کیفیــت تصوی
فوکــوس  از سیســتم  اغلــب دوچشــمی ها  فوکــوس:  نحــوه 
دیــد  کــه گاهــا  آنجایــی  از  امــا  اســتفاده می کننــد،  مرکــزی 
از چشــمی ها  بــا هــم یکســان نیســت روی یکــی  دو چشــم 
حلقــه تنظیــم دیوپتــر جداگانــه ای وجــود دارد کــه ابتــدا بــا 
تنظیــم فوکــوس مرکــزی و ســپس تنظیــم دیوپتــر هــر دوچشــم 

تصویــر واضــح و فوکــوس شــده را می بیننــد.   
میــدان دیــد: احتمــالا در زیــر مشــخصه های بزرگنمایــی و قطــر 
عدســی شــیئی عــدد دیگــری شــبیه بــه m 62/1000 نیــز توجــه 
شــما را جلــب می کند)ممکــن اســت بجــای واحــد متــر از فــوت 
ــر شــما بــا ایــن  ــی اگ و یــارد اســتفاده شــده باشــد(. ایــن یعن
دوربیــن بــه فاصلــه 1000 متــری نــگاه کنیــد، عــرض منطقــه ای 
کــه از درون دوربیــن می بینیــد 62 متــر اســت. بــه ایــن میــدان 

دیــد خطــی می گوییــم. همچنیــن می تــوان میــدان دیــد را به صــورت 
ــرای رصدگــران آســمان اهمیــت  زاویــه ای نیــز بیــان کــرد کــه معمــولا ب
دارد. بــرای تبدیــل میــدان دیــد خطــی بــه زاویــه ای کافــی اســت میــدان 
دیــد خطــی را بــر 17.5 تقســیم کنید)ایــن عــدد درصــد پایینــی خطــا 
دارد(. مثــلا میــدان دیــد زاویــه ای دوربینــی کــه میــدان دیــد خطــی آن 

62 متــر اســت برابــر 3.54 درجــه اســت.
مردمــک خروجــی عدســی چشــمی: بیانگــر قطــر پرتو هــای نــور در محلــی 
اســت کــه تصویــر توســط عدســی چشــمی تشــکیل شــده اســت. بــرای 
ــی تقســیم  ــه بزرگنمای ــد قطــر عدســی شــیئی را ب بدســت آوردن آن بای
کنیــد. مثــلا در دوربیــن 70*15 مردمــک خروجــی برابــر بــا 4.66 میلــی 
متــر اســت. حالــت ایــده آل زمانــی اســت کــه میــزان مردمــک خروجــی 
 بــا قطــر مردمــک چشــم یکســان باشــد، چــرا کــه اگــر ایــن میــزان از 
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اگــر قصــد تهیــه دوربیــن بــرای مقاصــد طبیعــت گــردی و ســفر را داریــد 
احتمــالا دوربینــی بــا آرایــش مســتقیم و ضــدآب و غبــار بدلیــل کوچک تــر 
و ســبک تر بــودن بــرای شــما مناســب تــر اســت. بــرای اســتفاده دوربیــن 
بــا اهــداف نجومــی شــما قطعــا بــه یــک ســه پایــه نیــاز داریــد کــه بتوانیــد 
دوربین را روی آن ســوار کنید تا جلوی لرزش دســت شــما هنگام رصد 
ــه ســوار نمی شــود  ــن شــما مســتقیما روی ســه پای را بگیرد.)اگــر دوربی
یــک قطعــه جانبــی بــه نــام رابــط  اتصــال دوربیــن دوچشــمی بــه ســه پایه 
ــد  ــن 50*10 می توان ــک دوربی ــرای شــروع کار ی ــد داشــت( ب ــاز خواهی نی
پاســخگوی نیاز هــای شــما باشــد امــا اگــر قصــد داریــد جهــت رصــد جــدی 
آســمان بجــای تلســکوپ از دوربیــن دوچشــمی اســتفاده کنیــد پیشــنهاد 
مــن یــک دوربیــن 80*20 همــراه بــا یــک ســه پایــه مســتحکم اســت. چــرا 
کــه اگــر ســه پایــه مناســبی نداشــته باشــید دوربیــن شــما هرچقــدر هــم 

باکیفیــت باشــد از رصــد بــا آن لذتــی نخواهیــد بــرد.

ــوع شیشــه اســتفاده  جنــس شیشــه ها: در ســاخت دوربین هــا از دو ن
می شــود. شیشــه های Bk7 از جنــس بوروســیلکات و Bk4 از جنــس 

باریــوم.
دوربین هــای Bk4 از کیفیــت و وضــوح تصویــر بالاتــری برخوردارنــد و 
قیمــت آنهــا نیــز بیشــتر اســت. بــرای تشــخیص اینکــه دوربیــن از کــدام 
جنــس منشــور و شیشــه ســاخته شــده اســت بــا فاصلــه بــه تصویــر 
درون چشــمی نــگاه می کنیــم، اگــر تصویــر دارای افــت نــور در گوشــه ها 
ــر  ــوع  Bk7 و اگــر تصوی ــن از ن ــه نظــر می رســید دوربی ــود و مربعــی ب ب
 Bk4 بــدون افــت نــور در گوشــه ها و دایــره ای باشــد دوربیــن از نــوع
اســت.)توجه کنیــد کــه در نواحــی مرکــزی تصویــر تفاوتــی وجــود نــدارد(

کوتینــگ یــا انــدود: در دوربین هــا بــرای کاهــش میــزان جــذب و بازتابــش 
نــور در اجــزای اپتیکــی آنهــا را انــدود می کننــد و بــا لایــه ای می پوشــانند. 

انــواع کوتینــگ در دوربین هــا بصــورت زیر نشــان داده می شــوند:
Coated( C(: انــدود –   یــک یــا چنــد جــزء اپتیکــی دوربیــن انــدود یــک 

لایــه شــده انــد.
Fully-Coated( FC(: انــدود کامــل – حداقــل هــر دوطــرف عدســی ها 

و یــک طــرف منشــور انــدود یــک لایــه شــده انــد.
Multi-Coated( MC(: انــدود چنــد لایــه – حداقــل یکــی از عدســی ها 

از یــک یــا دوطــرف انــدود چندلایــه شــده انــد.
Fully Multi-Coated( FMC(: انــدود چنــد لایــه کامــل – تمامــی اجزای 

اپتیکــی دوربیــن از هــر دو قســمت انــدود چندلایه شــده اند.

در نهایــت لازم اســت بدانیــد تنهــا از روی نوشــته های دفترچــه راهنمــا 
و روی دوربیــن نمی تــوان بــه کیفیــت آن پــی بــرد، و فقــط بــا نــگاه 
 کــردن از درون دوربیــن می توانیــد تصمیــم نهایــی را دربــاره کیفیــت

یک دوربین بگیرید.
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آرایــش جانبــی: در ایــن دوربین هــا چشــمی و شــیئی در یــک راســتا 
نیســتند و در حالــی کــه قیمــت کمتــری دارنــد شــفافیت کمــی بیشــتری 
دارنــد، بنابرایــن در رصد هــای نجومــی بیشــتر از ایــن نــوع دوچشــمی ها 

اســتفاده می شــود.

مسیر عبور پرتو نور و آرایش منشور ها در دوربین دوچشمی
,,

 رابط اتصال دوربین دوچشمی
به سه پایه

,,
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عکاســی از ماه

ــودن و کنجــکاوی در  ــه هــوا ب پــس از ســال ها ســر ب
ــاه درخشــان در آســمان  ــدن م ــا دی ــوز ب آســمان، هن
کــه ای  آرزو می کنــم  ذوق زده مــی شــوم و حتــی 
ــا می توانســتم آن  ــود ت ــارم ب کاش یــک تلســکوپ کن
ــا دوربیــن  ــا جزئیــات بیشــتری مشــاهده کنــم و ب را ب
عکاســی ام، تنهــا قمــر زمیــن و زیبایی هایــش را ثبــت 
کنــم. در ایــن مقالــه ســعی دارم تــا نــکات فنــی و 
پایــه ای »عکاســی از مــاه« را طــی بخش بندی هــای 

ــان کنــم. منظــم بی

نویسنده: حامد قادری
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دانستنی های ماه 
مــاه تنهــا قمــر طبیعــی زمیــن، در فاصلــه بیــش از 380 هــزار کیلومتــری 
از مــا قــرار دارد و حــدود هــر 27/3 روز، یــک دور کامــل بــه دور ســیاره 
مــادر خــود می چرخــد. مــاه در طــول عمــر بیــش از 4 میلیــارد ســاله 
خــود )حــدودا ســن منظومــه شمســی( بارهــا و بارهــا ســپر دفاعــی زمیــن 
در برابــر اجــرام ســنگی و خطرنــاک بــوده و بــه همیــن دلیــل ســطح آن 
پوشــیده از پســتی و بلندی هــای بســیار اســت. ســطح مــاه از تابــش 
نــور خورشــید بــه آن روشــن می شــود کــه مقــدار ایــن روشــنایی در هــر 
محــل از مــدار آن بــه دور زمیــن متفــاوت اســت. ایــن میــزان روشــنایی 
بــه چهــار حالــت کلــی تقســیم می شــود: مــاه نــو )مــاه از حالــت محــاق 
کــه بیــن زمیــن و خورشــید قــرار داشــته گذشــته اســت و ســاکنان زمیــن 
هلالــی نورانــی و باریــک از مــاه می بیننــد.(، مــاه کامــل یــا بـَـدر )از دیــد 
ناظــر زمینــی مــاه در جهــت مخالــف خورشــید دیــده می شــود و ســطح آن 
بــه طــور کامــل روشــن می شــود.( و تربیــع ســوم )یــک چهــارم از ســمت 

غــرب مــاه روشــن اســت(.

نکات فنی ثبت تصویر ماه:
1. برنامه ریزی زمانی و مکانی

ــا همــان میــزان روشــنایی مــاه در  ــه فــاز مــاه ی قبــل از هــر چیــز بایــد ب
آســمان توجــه داشــت. ایــن امــر باعــث می شــود در نــوع نمــای انتخابــی 
)وایــد یــا تلــه فوتــو(، تجهیــزات لازم و همینطــور تنظیمات نــوری دوربین 
بســیار موثــر باشــد. بــرای چــک کــردن فازهــای مــاه می توانیــد بــه ســایت 

moonconnection.com  مراجعــه کنیــد. 
مــاه کامــل، بهتریــن زمــان بــرای عکاســی از مــاه اســت. امــا چــون در ایــن 
ــر ثبــت  ــود، در تصوی ــور بازتابــی مــاه بســیار شــدید خواهــد ب ــگام، ن هن
شــده، آن را یــک نقطــه نورانــی گســترده خواهیــد یافــت. بــرای عکاســی 
از مــاه کامــل بهتریــن زمــان، هنــگام طلــوع و غــروب اســت. چراکــه 
مــاه در نزدیکــی افــق قــرار می گیــرد و غبــار و اعوجاج هــای جــو زمیــن 
در نزدیکــی افــق، باعــث کاهــش طبیعــی نــور مــاه خواهــد شــد و آنــگاه 
می توانیــد بــا تنظیمــات نوردهــی نرمــال بــه عکاســی از مــاه بــا جزئیــات 

زیبــا از ســطح آن )چــه نمــای وایــد و چــه تلــه( بپردازیــد.
ــا  ــز ب ــاه، نی ــا م ــی ب ــم ســوژه زمین ــدی مناســب و تنظی انتخــاب ترکیب بن
دقــت در تعییــن محــل و زمــان درســت عکاســی قابــل دســتیابی اســت. 
ــل از غــروب کامــل  ــلا در عکــس شــماره 1، در ســاعتی مشــخص قب مث
مــاه، در زاویــه مناســب روی یــک تپــه رمَــل قــرار گرفتــم تا ماه درســت در 
بــالای بادگیــر قــرار گیــرد. اســتفاده از نــرم افزارهــای شــبیه ســاز آســمان، 

 Sky ــا ــا اپلیکیشــن هایی ماننــد  Star Chartو ی ماننــد Stellarium و ی
Map کمــک بســزایی در تعییــن محــل دقیــق مــاه در آســمان شــب 

خواهــد کــرد.
البتــه عکاســی از هــلال هــای مــاه نیــز بســیار زیبــا و هیجــان انگیــز 
اســت کــه بــرای ایــن نــوع ثبــت تصویــر، اســتفاده از لنزهــای تلــه و یــا 
حتــی تلســکوپ پیشــنهاد بهتــری می باشــد. زمانــی کــه نــور خورشــید بــه 
ــد، ســایه های ایجــاد شــده توســط  صــورت مایــل بــه ســطح مــاه می تاب
کوه هــای مرتفــع در دل دشــت ها و گودال هــای ســطح مــاه می توانــد 

ــه همــراه داشــته باشــد. ــی چشــم گیری در نمــای تلســکوپی ب زیبای
البتــه عکاســی تلســکوپی از مــاه مــی توانــد کابردهــای مســتند و علمــی 

نیــز داشــته باشــد.

عکس 1 - غروب ماه در کویر سه قلعه
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2. انتخاب تنظیمات نوری مناسب
بــرای عکاســی از مــاه، هماننــد ســایر ســوژه هــای عکاســی نجومــی، 
نبایــد اجــازه دهیــم کــه حــق انتخــاب میــزان نوردهــی بــا دوربیــن باشــد. 
ــا  ــم ت ــن بروی ــت دســتی )Manual( در دوربی ــه ســراغ حال ــد ب حتمــا بای
بتوانیــم مقــدار نــور ورودی بــه دوربیــن و حساســیت سنســور را خودمــان 

تعییــن کنیــم. 
در هنــگام عکاســی از مــاه کامــل اســتفاده از دیافراگــم بســته و ســرعت 
شــاتر بــالا و حساســیت نســبتا پاییــن سنســور، در ثبــت بهتــر جزئیــات 
مــاه بــا نــور متعــادل موثــر خواهــد بــود. امــا در ســایر حــالات، بــه صــورت 

تجربــی می تــوان بــه تصویــر مــورد نظــر رســید.
در اینجــا بــه نکتــه ای خــاص برمی خوریــم. هنــگام عکاســی نمــای بــاز 
از مــاه در دل شــب، بــه دلیــل کنتراســت نــوری شــدید بیــن مــاه و 
ــگام  ســوژه زمینــی بســیار تاریــک، باعــث وقــوع خطــای دوربیــن در هن
عکاســی می شــود. مثــلا اگــر از ســرعت شــاترهای بــالا اســتفاده کنیــم، 
جزئیــات ســطح مــاه بــه خوبــی خــودش را نشــان می دهــد. امــا در عــوض 
ــا بلعکــس؛ اگــر  ــه تاریــک نخواهیــم داشــت و ی هیــچ جزییاتــی از زمین
از نوردهی هــای طولانــی مــدت بــرای ثبــت فورگرانــد زمینــی اســتفاده 
کنیــم، آنــگاه مــاه هماننــد منبــع نــور بســیار درخشــان در آســمان ثبــت 
می شــود و حتــی بســیاری از جزئیــات تصویــر را از بیــن می بــرد. راه حــل 

پیشــنهادی چیســت؟
 )Exposure Bracketing( در ایــن شــرایط، بــه ســراغ تکنیک براکتینــگ 
می رویــم کــه در آن، عکس هــای متعــدد بــا نوردهی هــای مختلــف ثبــت 
می کنیــم و ســپس بــه کمــک نرم افزارهــای پــردازش تصویــر، آنهــا را بــا 
ــه  ــاه ب ــات ســطح م ــن روش هــم جزئی ــا ای ــم. ب یکدیگــر ترکیــب می کنی
خوبــی ثبــت شــده و هــم اطلاعــات زمینــه تاریــک از بیــن نمــی رود و 

ــوری گســتره تر منتشــر خواهیــم کــرد.  ــا دامنــه ن عکســی ب
قابل توجه اســت که عکاســی به ســبک براکتینگ در ژانر »فوتومونتاژ« 

قــرار نمی گیــرد و تصویــر نهایــی کاملا مســتند خواهد بود.

3.تجهیزات لازم
ــد )هــم  ــاه را دارن ــت عکــس از م ــوان ثب ــز ت ــراه نی ــا تلفن هــای هم غالب
در نمــای بــاز و هــم بــا قــرار دادن در پشــت چشــمی تلســکوپ(، امــا 
 DSLR بــرای عکاســی حرفــه ای از مــاه نیازمنــد اســتفاده از دوربین هــای
)Digital Single Lens Reflex( و لنزهــای مناســب و همچنیــن ســه 
پایه هــای محکــم هســتیم. مخصوصــا در هنــگام عکاســی تلســکوپی از 
 T-ring ــام ــه ن ــه کمــک مبدلــی ب مــاه، دوربین هــای DSLR می تواننــد ب
ــه  ــود ب ــه خروجــی تلســکوپ متصــل شــوند و قــادر خواهیــم ب ــه دهان ب

ــم. ــراز و نشــیب های ســطح آن عکاســی کنی ــی از مــاه و ف راحت
اســتفاده از ســه پایــه در ثبــت دقیــق تــر و بــدون خطــای ســوژه بســیار 

ــده می باشــد. کمــک کنن

4. ایده پردازی
عکاســان بســیاری در سراســر دنیــا بــا موقعیــت ســنجی های دقیــق، 
خلاقیــت و اســتفاده از تکنیک هــای خــاص بــه ثبــت نگیــن آســمان شــب 
می پردازنــد. عبــور هواپیمــا و یــا حتــی ایســتگاه فضایــی بیــن المللــی 
)ISS( از مقابــل مــاه، اســتفاده از عناصــر زمینــی خــاص در پس زمینــه 
تصویــر و ایده هــای بســیار دیگــر می توانــد در زیبایــی عکــس کمــک بــه 

ســزایی کنــد.

عکس 2 - نمای تلسکوپی بخشی از سطح ماه
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عکس 3 - استفاده صحیح و به موقع از سوژه فورگراند به کمک خلاقیت
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5. ماه سرخ
خســوف یــا همــان مــاه گرفتگــی، جــزء رخدادهایــی اســت کــه همــواره 
عکاســان آســمان شــب بــرای آن برنامه ریــزی می کننــد تــا ثبــت حرفــه ای 
ــد،  ــای وای ــاهِ گرفتــه در نم ــرای عکاســی از م و خــاص داشــته باشــند. ب
هــم می توانیــم از تکنیک هــای حــوزه تــک عکــس )Single Shot( و هــم 
روش رد ســتاره )Star Trail( اســتفاده کنیــم. در روش دوم کافیســت 
ســاعتی قبــل از شــروع مــاه گرفتگــی دوربیــن را در حالــت عکاســی تایــم 
لپــس قــرار داده و اجــازه دهیــم دوربیــن شــروع بــه عکاســی کنــد و 
ایــن رونــد تــا ســاعتی پــس از اتمــام مــاه گرفتگــی ادامــه پیــدا کنــد. 
نمونــه ای از ایــن تکنیــک را در عکــس شــماره 4 مشــاهده مــی نماییــد کــه 

اصطلاحــا بــه آن، حرکــت دمَبلــی مــاه مــی گوینــد.
مهــارت در عکاســی از مــاه هماننــد تمامــی ژانرهــای دیگــر عکاســی، بــا 
افزایــش تمریــن و تجربــه، افزایــش می یابــد. در مقالــه ای کــه خواندیــد، 
نــکات کلــی و اولیــه بــه بیانــی ســاده و مختصــر در حــوزه عکاســی از مــاه 
بیــان شــدند. امــا ایــن همــه ماجــرا نیســت. قطعــا روش هــای بســیاری 
ــا دیــدن تصاویــر عکاســان حرفــه ای و  در ایــن زمینــه هســتند کــه اولا ب
ــه  ــردازی و کســب تجرب ــده پ ــاه، ای ــه از م ــا برنام ــردن ب ــا عکاســی ک ثانی

خواهیــد کــرد.

عکس 4 - عکس دمبلی از طولانی ترین ماه گرفتگی قرن
,,
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ــا  ــن( ت ــل )28 فروردی ــارش شــهابی شــلیاقی: در روزهــای 16 آوری 1(  ب
25 آوریــل )6 اردیبهشــت( در آســمان قابــل مشــاهده و کانــون آن در 
صــورت فلکــی »چنــگ« یــا »شــلیاق« اســت. ایــن بــارش شــهابی در روز 

دوم اردیبهشــت بــه اوج خــود می  رســد.

نــام بــه  دنبالــه  داری  غبــار  و  گــرد  بازمانــده  از  شــهابی  بــارش    ایــن 
C/1861 G1  و یــا )Thatcher( اســت. ایــن دنبالــه  دار هــر 415 ســال 

در مــداری بیضــی شــکل بــه دور خورشــید در گــردش اســت.

2( بــارش شــهابی اتــل دلــوی: در اثــر ورود زمیــن بــه درون تــوده باقــی 
مانــده از دنبالــه دار معــروف »هالــی« بــه وجــود آمــده اســت و بــه 
دلیــل نزدیکــی آن بــه ســتاره اتــا– دلــو نــام صــورت فلکــی را بــر روی آن 

گذاشــته اند.
زمیــن در روزهــای یکشــنبه و دوشــنبه 18و 19 اردیبهشــت بــه درون 
تــوده باقی مانــده وارد می شــود و از آخریــن عبــور دنبالــه دار هالــی کــه 
در ســال 1986 از نزدیکــی خورشــید عبــور کــرده اســت، گــذر می کنــد بــه 
همیــن دلیــل بــارش شــهابی اتــا دلــوی بــا افزایــش قابل توجه شــهاب ها 

یعنــی 70 شــهاب در ســاعت را شــاهد هســتیم. 

ایــن بــارش شــهابی تــا آخــر اردیبهشــت مــاه ادامــه دارد. صــورت فلکــی 
دلــو از افــق شــرقی طلــوع خواهــد کــرد و بــرای رصــد آن لازم اســت تــا 

فاصلــه گرفتــن ایــن صــورت فلکــی از افــق صبــر کــرد.

3( بارش شــهابی دلتا دلوی را می توان ناشــی از بازمانده دنباله¬ داری 
بــه نــام96P/Machholz دانســت، در روز ۸ مــرداد شــاهد اوج بــارش 
شــهابی »دلتــای دلــوی« خواهیــم بــود و ZHR آن نیــز ۱۶ شــهاب اســت.
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کانــون ایــن شــهاب  بــاران در صــورت فلکــی دلــو در نزدیکــی ســتاره دلتــا 
دلــو واقــع شــده، بــه همیــن دلیــل آن را بــارش شــهابی دلتــا دلــوی 

می  نامنــد.

4( بــارش شــهابی برساووشــی: یکــی از مهم  تریــن بارش  هــای شــهابی 
ــا در  ــارش غالب ــن ب ــرخ ســاعتی سرســویی ای ســالیانه اســت. بیشــینه ن
حــدود ۱۰۰ ســاعت اســت. ایــن بــارش شــهابی از تــوده ذرات برجــای 
ــد و معمــولا از  ــه وجــود می  آی ــل« ب ــه دار »ســویفت تات ــده از دنبال مان
بیســت و هفتــم تیــر تــا ســوم شــهریور )بیــش از یــک مــاه( فعــال اســت 

ــد. ــارش شــهابی به شــمار می  آی ــرای ب ــدی ب ــی بلن ــازه زمان کــه ب

اوج ایــن بــارش شــهابی معمــولاً هرســاله در حــدود ۲۲ مــرداد روی  
در  و  ذات الکرســی  فلکــی  صــورت  در  بــارش  ایــن  کانــون  می  دهــد. 
نزدیکــی مــرز آن بــا صــورت فلکــی برســاوش واقــع شــده  اســت، ولــی در 
ــاران بارش  هــای  گذشــته کــه اندازه گیــری و ســنجش دقیــق مــکان نورب
ــارش شــهابی  ــن ب ــون ای ــود، اخترشناســان مــکان کان شــهابی میســر نب
را در برســاوش می دانســتند و بــه همیــن دلیــل آن را »برساوشــی« 

کردنــد.  نام گــذاری 

اوج ایــن بــارش شــهابی معمــولاً هرســاله در حــدود ۲۲ مــرداد روی  
در  و  ذات الکرســی  فلکــی  صــورت  در  بــارش  ایــن  کانــون  می  دهــد. 
نزدیکــی مــرز آن بــا صــورت فلکــی برســاوش واقــع شــده  اســت، ولــی در 
ــاران بارش  هــای  گذشــته کــه اندازه گیــری و ســنجش دقیــق مــکان نورب
ــارش شــهابی  ــن ب ــون ای ــود، اخترشناســان مــکان کان شــهابی میســر نب
را در برســاوش می دانســتند و بــه همیــن دلیــل آن را »برساوشــی« 

کردنــد.  نام گــذاری 

5( بامــداد جمعــه 16 مهــر اوج بــارش شــهابی اژدهایــی بــا ۱۰ شــهاب 
در ســاعت اســت. ایــن بــارش ذرات بازمانــده دنبالــه دار »ژیاکوبینــی 
زینــر« P ۲۱ اســت. بــارش شــهابی اژدهایــی کــه در گذشــته بــه صــورت 
بــارش  نیــز شــناخته می  شــد،  بــا عنــوان »جیاکوبینیــدز«  غیررســمی 
شــهابی اســت کــه بــر اثــر عبــور زمیــن از میــان رد دنبالــه دار دوره  ای ۲۱ 

»پی/ژیاکوبینی-زنیــر« ایجــاد می  شــود. 
ایــن بــارش شــهابی هرســاله در اواســط مهرمــاه روی می  دهــد و معمــولا 
بیــن شــانزدهم و هجدهــم مهــر، بــه اوج می رســد.  در ســال  های۱۹۳۳ 
و ۱۹۴۶ نــرخ ســاعتی سرســویی بــارش شــهابی اژدهایــی بســیار بیشــتر 

از معمــول شــد و بــه هــزاران شــهاب در ســاعت رســید.

http://www.CafeAstro.net


w w w . C a f e A s t r o . n e t

72 شماره  21  |  بهمن و اسفند  1397

 کـافــه آسترو

ــان  ــاه میزب ــر م ــاری: آســمان شــامگاهی  29 مه ــارش  شــهابی جب 6( ب
بــارش شــهاب  های ریــز و درشــت جبــاری اســت. مبــدا ایــن بــارش، 
دنبالــه  دار »هالــی« اســت و از تــوده ذرات بــه جــای مانــده از دنبالــه دار 

هالــی نشــات می  گیــرد.

ZHR )میــزان شــهاب  هایی کــه در هــر ســاعت قابــل مشــاهده اســت( 
ایــن بــارش شــهابی بیــن 10 تــا 20 شــهاب اســت، در حــال حاضــر تــوده 
ایجــاد کننــده بــارش شــهابی جبــاری ضعیــف شــده و تعــداد شــهاب  های 
آن رو بــه کاهــش اســت؛ چــرا کــه ایــن دنبالــه  دار در حال از دســت دادن 
مــواد تشــکیل دهنده خــود اســت، از ایــن رو هــر بــار شــاهد کاهــش 

شــهاب  های ایــن بــارش خواهیــم بــود.

7( بارش شهابی اسدی )لئونید(: این بارش شهابی یکی از بارش  های 
 ۵۵/P  شــهابی بســیار معروف اســت. منشــا آن دنباله دار »تمپل تاتل
» می باشــد، ایــن دنبالــه دار هــر ۱۲۰ ســال یــک بــار بــه نزدیکــی خورشــید 
می رســد و موجــب تقویــت بــارش شــهاب اســدی می  شــود، بــه عبــارت 
دیگــر زمانــی کــه ایــن دنبالــه  دار بــه نزدیکــی خورشــید می رســد، تعــداد 

شــهاب  های ایــن بــارش شــهابی بســیار زیــاد اســت.
دنبالــه دار تمپــل تاتــل در ســال ۱۳۷۷ بــه نزدیکــی خورشــید رســید و باید 
ــه خورشــید  ــه دار ب ــن دنبال ــک شــدن ای ــر در انتطــار نزدی ۱۲۰ ســال دیگ

باشــیم تــا موجــب تقویــت ایــن بــارش شــود.

بهتریــن حالــت تعــداد شــهاب  هایی کــه از ایــن بــارش شــهابی در مــدت 
یــک ســاعت دیــده می  شــود، بــه طــور میانگیــن ۱۵  شــهاب اســت کــه 

بســیار کــم اســت.
بــارش شــهابی اســدی از ۱۴ آبــان مــاه آغــاز شــده و تــا ۹ آذرمــاه ادامــه 

ــان مــاه اســت. ــارش در شــب  های ۲۷ و ۲۸ آب دارد، ولــی اوج ب

8( بــارش شــهابی جوزایــی: کانــون بــارش ایــن رصــد شــهابی، در صــورت 
فلکــی جــوزا قــرار دارد. ایــن بــارش شــهابی جــزء چنــد بــارش شــهابی 
بــزرگ ســال اســت کــه نــرخ ســاعتی سَرســویی اوج ایــن بــارش 120 

شــهاب در ســاعت اســت.
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 3200  Phaethon فایتــون/  ســیارک  جوزایــی  شــهابی  بــارش  منشــا 
اســت. ایــن بــارش از بزرگ تریــن بارش هــای شــهابی در ســال اســت کــه 
ــی  ــدد، ول ــه وقــوع مــی  پیون ــا 27 آذر در آســمان ب ــی 16 ت ــازه زمان در ب

روزهــای 22، 23 و 24 آذر در اوج خواهــد بــود. 

دبــی شــهابی  بــارش   ،2019 ســال  شــهابی  بــارش  آخریــن   )9 
)Ursids Meteor Shower( بــا نــرخ ســاعتی سرســویی حــدود 5 تــا 
10 در اوج بــارش اســت؛ ایــن بــارش کــه از بقایــای دنبالــه  دار تاتــل 
دی( دوم  و  اول   ( دســامبر   23 و   22 می  گیــرد،  نشــأت   )Tuttle( 

قابل مشاهده است. 

وضعیت کلی بارش های شهابی پیش رو در سال 2019

* این بارش ها تحت تاثیر نور شدید ماه قرار دارند.
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پیشــنهاد های رصدی بهمن و اســفند 

خـورشید

در نیمــه دوم زمســتان، ارتفــاع خورشــید در 
آســمان بــه آرامــی زیــاد خواهــد شــد تــا در 
اول بهــار بــه نقطــه اعتــدال برســد. خورشــید 
از صــورت فلکــی جــدی بــه ســمت دلــو و 

ســپس حــوت حرکــت خواهــد کــرد.

مریخ

طــی مــاه آینــده ســیاره ســرخ رنــگ را بایــد پــس 
از غــروب خورشــید و در غــرب آســمان جســتجو 
کــرد. بنابرایــن فرصــت مــا بــرای رصــد مریــخ که از 
صــورت فلکــی حــوت بــه ســمت حمــل و ســپس 

ثــور حرکــت می کنــد کــم خواهــد بــود. 

زحـل

از مشــتری  پــس  بهمــن،  ســیاره زحــل در ۱۵ 
و زهــره طلــوع می کنــد. در اســفند مــاه زحــل 
از زهــره جلــو  می زنــد و زودتــر از ایــن ســیاره 

کــرد. صبحگاهــی طلــوع خواهــد 

ــر تماشــای صورفلکــی زمســتانی، صورت هــای  در ایــن مــاه علاقمنــدان بــه رصــد آسمان شــب می تواننــد عــلاوه ب
فلکــی تابســتانی و بخــش مرکــزی کهکشــان راه شــیری را نیــز در طــول شــب رصــد کننــد. بــه عــلاوه بــا توجــه بــه 

جزییاتــی کــه در ادامــه می آیــد، ســیارات عطــارد، زهــره، مریــخ، مشــتری و زحــل را نیــز می تــوان رصــد کــرد.

مـاه

بــرای رصدگــران آسمان شــب، بهتریــن 
زمــان  در  ســتاره ها  رصــد  موقعیــت 

عــدم حضــور مــاه اســت. ۱۵ بهمــن، مــاه 
ــود. همین طــور  در آســمان شــب نخواهــد ب

در نیمــه اســفند بــا توجــه بــه ســن کــم مــاه، زمــان مناســبی بــرای 
رصــد اســت. اول اســفند، مــاه بــدر در آســمان خواهــد بــود. عـطارد

در  همــواره  منظومه شمســی،  ســیاره  نخســتین  عطــارد، 
نزدیکی خورشــید قرار دارد و به همین دلیل رصد آن ســخت 
اســت. امــا در هفتــه اول اســفند ایــن ســیاره بــه بیشــترین 
فاصلــه ظاهــری از خورشــید می رســد. در ایــن زمــان پــس از غــروب 

ــد.  ــی رصــد کنی ــا عطــارد را در افــق غرب ــد ت خورشــید، فرصــت کوتاهــی داری

زهـره

در  زهــره  مــاه ســیاره  ایــن  در 
پیــش  و  صبحگاهــی  آســمان 
از طلــوع خورشــید حضــور دارد. 
ایــن ســیاره از صورت فلکــی قــوس بــه 
ســمت جــدی حرکــت می کنــد و زمــان طلــوع آن 

حــدود ســاعت ۴:۳۰ صبــح اســت. 

مشتـری

مشــتری نیــز از ســیاراتی اســت کــه پــس از 
نیمــه شــب و نزدیــک صبــح بایــد بــه دنبــال 
منظومه شمســی  گازی  غــول  گشــت.  آن 
در ایــن مــاه در صــورت فلکــی عقــرب قــرار 

ــد. ــوع می کن ــش از ســیاره های زهــره و زحــل طل دارد و پی
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تفاوت دنباله دار، ســیارک، شــهاب واره، آذرگوی و شهاب سنگ

دنباله دار

سیارک

شهاب واره

شهاب 

آذرگوی

شهاب سنگ

جرمــی از یــخ، ســنگ و گــرد و غبــار در فضــا، کــه اغلــب دنباله ای دارد 
کــه بــا نزدیــک شــدن بــه خورشــید رشــد می کنــد. دنبالــه از آب، گــرد 
و غبــار و گازهــای گوناگــون تبخیــر شــده توســط انــرژی خورشــیدی، 
تشــکیل شــده اســت.

جســمی کــه از ســنگ های فلــزی و غیرفلــزی تشــکیل شــده اســت و 
معمــولا در کمربنــد ســیارکی بیــن مریــخ و مشــتری بــه دور خورشــید 
می چرخنــد. برخــی از ســیارک ها هســته دنبالــه دار هســتند، آن هــا 
کیلومتــر  هــزاران  تــا  از چنــد ســانتی متر  اندازه هــای مختلــف  در 
وجــود دارنــد.

یــک ســنگ ، معمــولا بخشــی از یــک ســیارک کــه بزرگ تــر از یــک 
دانــه شــن اســت و بــه دور خورشــید می گــردد کلمــه شــهاب واره 
بــه جســمی کــه قبــل از ورود بــه اتمســفر باشــد، اطــلاق مــی شــود.

شــهاب واره کــه وارد اتمســفر می شــود یــک شــهاب اســت. هنگامــی 
کــه شــهاب وارد جــو زمیــن می شــود، می ســوزد و درخششــی از نــور 
تولیــد مــی کنــد. یــک  شــهاب می توانــد بــه صــورت تنهــا یــا گروهــی 
بــه زمیــن نزدیــک شــود.

هنگامــی کــه شــهاب از میــان جــو می گــذرد می ســوزد, یــک خــط 
بســیار درخشــان از نــور پشــت ســرش بــه جــا مــی گــذارد ایــن پدیــده 
حــد  از  متراکم تــر  یــا  بزرگ تــر  شــهاب واره ای  نتیجــه  نــادر  نســبتا 
معمــول اســت. رد آذرگــوی  درخشــان تر از شــهاب اســت.

کامــلا  نتوانــد  و  بگــذرد  اتمســفر  میــان  از  شــهاب  کــه  هنگامــی 
 بســوزد، بخشــی از آن کــه روی زمیــن یافــت مــی شــود شهاب ســنگ
نامیده می شود.
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اگر علاقمند به همکاری در ســایت و مجـــله الکترونیـــک کافه آســـترو هســتید از طریق آدرس های 
زیــر بــه مــا اطــلاع 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   

همکاری با کافه آسترو
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