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یادداشت سردبیر:

در ســال ۱۹۷۳ یعنــی چهــل و شــش ســال ‌پیــش داگ برگــر )Doug Berger(، رییــس انجمــن نجــوم 
ــان  ــه می کالیفرنیــای شــمالی، پیشــنهاد داد کــه منجمــان در روز مشــخصی تلســکوپ‌های خــود را ب
مــردم بــرده و آن‌هــا را بــا زیبایی‌هــای آســمان شــب آشــنا کننــد. نزدیــک بــه دو دهــه اســت کــه ایــن 
ــدا کــرده اســت و امــروز شــاهد  ــران گســترش پی ــی نجــوم در ای ــه جهان ــوان روز و هفت ــا عن برنامــه ب
برگــزاری برنامه‌هــای ترویجــی عمومــی در بســیاری از شــهرها هســتیم. در ســال ۱۳۹۸ انجمــن نجــوم 
ایــران روز جهانــی نجــوم را بــا شــعار »آســمان، ضیافــت بــدون مــرز« در ۱۹ اردیبهشــت برگــزار کــرد. 
ایــن برنامــه هم‌زمــان بــا مــاه مبــارک رمضــان و از افطــار تــا ســحر در محــل بــرج میــاد  برگــزار شــد. در 
روز نجــوم منجمــان و گروه‌هــای نجومــی در کنــار یکدیگــر مــردم را بــا آســمان شــب آشــنا کردنــد. گــروه 
نجومــی کافه‌آســترو نیــز همــراه بــا دیگــران حضــور پیــدا کــرد، تــا ســهمی در ترویــج علــم داشــته باشــد.

در شــماره ۲۲ مجلــه الکترونیــک کافه‌آســترو از جزییــات خبــر عکاســی از ســیاهچاله و کشــف امــواج 
گرانشــی جدیــد خواهیــد خوانــد. همچنیــن در چهــار مقالــه محــوری ایــن شــماره بــه نزدیک‌تریــن 
همســایه زمیــن، مــاه، ســفر مــی کنیــد. در ادامــه ایــن شــماره یادداشــتی از پروفســور ســارا ســیگر 
ــاره اقمــار یخــی منظومه‌شمســی پاســخ گفته‌انــد. بخش‌هــای  را می‌خوانیــد کــه بــه ســوالات مــا درب
پایانــی ایــن مجلــه نیــز، همچــون شــماره‌های گذشــته، بــه موضوعــات رصــدی پرداختــه اســت تــا مــورد 

اســتفاده منجمیــن آماتــور و علاقمنــدان بــه نجــوم قــرار گیــرد. 
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اگر علاقمند به همکاری در ســایت و مجـــله الکترونیـــک کافه آســـترو هســتید از طریق آدرس های 
زیــر بــه مــا اطــاع دهیــد.

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

 
همچنـین عـکاســان نجـومـی می توانـنـد عکـس های خـود را از طریـق همـین آدرس ها ارسال کنند.

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

www.cafeas  tro.net/ask

cafeas tro :کانال تلگرام 		     

cafeas tro  :اینستـاگـرام 		

همکاری با کافه آسترو
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اســکات و مــارک کلِــی )Scott & Mark Kelly( ، بــرادران 
دوقلــوی ناســا ، بــه مــدت یــک ســال بــه طــور جداگانــه در 
فضــا و روی زمیــن زندگــی کردنــد. همزمــان بــا لــذت بــردن 
ــرادرش  ــارک از بازنشســتگی خــود در شــهر  توســان، ب م
اســکات در ارتفــاع 400 کیلومتــری از ســطح زمیــن، در 
شــناور بین‌المللــی  فضایــی  ایســتگاه  صفــر   گرانــش 

بوده است. 

مترجم: هانیه الزهرا بوداغی

 

زندگــی در فضا

شــگفت انگیز یا وحشــتناک؟

مقایســه اثــرات زندگــی روی زمین و در فضا 

بر روی مارک و اســکات کِلی
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زندگــی در فضــا   شــگفت انگیز یا وحشــتناک؟

مقایســه اثــرات زندگــی روی زمیــن و در فضــا بر روی مارک و اســکات کِلی

ده گــروه از محققیــن، شــرایط مختلــف بدنــی )از جملــه فیزیولــوژی، 
ژنتییــک و توانایی‌هــای حافظــه( ایــن دوقلوهــا را قبــل، حیــن و پــس 
از یــک ســال زندگــی جداگانــه در دو محیــط متفــاوت فضــا و زمیــن 
بــرادر،  ایــن دو  بررســی کردنــد. کوچک‌تریــن تفــاوت در ســلول‌های 
ــه  ــود از زندگــی 340 روزه‌ی اســکات در فضــا نشــأت گرفت کــه ممکــن ب
آشــکارترین  از  برخــی  مــی‌آورد.  ذوق  بــه ســر  را  دانشــمندان  باشــد، 
ســرنخ‌های تفــاوت بیــن ایــن دو بــرادر نادیــده گرفتــه شــد و اکنــون، 
یــک پژوهــش جامــع در مجلــه‌ی Science منتشــر شــده اســت و نتایــج 
آن، نشــان می‌دهنــد کــه زندگــی طولانی‌مــدت در فضــا باعــث فعــال 
شــدن عوامــل اســترس‌زا در بــدن می‌شــود. ایــن عوامــل می‌تواننــد روی 

 

ــت دســتگاه  ــر منفــی داشــته، ســبب افزایــش شــدت فعالی ژن‌هــا تاثی
ــدن بخــش توانایی‌هــای  ــا اینکــه باعــث آســیب دی ــدن شــده ی ــی ب ایمن
فکــری و حافظــه‌ی انســان بشــوند. هنــوز مشــخص نیســت کــه ایــن 
عوامــل اســترس‌زا، دارای پیامدهــا و عواقــب طولانی‌مــدت و مضــرر 

ــر. ــا خی ــدن هســتند ی ــرای ســامتی ب ب
ســوزان بیِلــی، زیست‌شــناس تابشــی از دانشــگاه کلــرادو کــه ســرگروه 
ــن  ــن کلی‌تری ــد:« ای ــوده اســت، می‌گوی ــی ب یکــی از تیم‌هــای تحقیقات
نگاهــی اســت کــه مــا تاکنــون بــه واکنش‌هــای بــدن انســان در فضــا 

داشــته‌ایم.«

شگفت‌انگیز: اسکات 
کلِی در حال گذراندن 

زمان خود در فضا 
با انجام تست‌های 

روان‌شناختی. هدف 
او، اندازه‌گیری میزان 
تأثیر زندگی در فضا 

روی واکنش‌ها، 
حافظه و توانایی‌های 
ذهنی‌اش بوده است.
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ــه فضــا در مــارس 2015، بلافاصلــه نمونه‌هــای  اســکات پــس از ورود ب
نشــانه‌هایی  نمونه‌هــا،  ایــن  کــرد.  ارســال  زمیــن  بــه  را  خــود  خونــی 
اپی‌ژنتیکــی در بیــش از 1000 ژن نشــان دادنــد کــه در نمونه‌هــای خونــی 
او پیــش از رفتــن بــه ایســتگاه فضایــی یــا حتــی در نمونه‌هــای مــارک 
نیــز یافــت نشــده بــود. بــا افــزوده یــا حــذف شــدن ایــن نشــانه‌های 
شــیمیایی، ژن فعــال یــا غیرفعــال می‌شــود و ایــن امــکان وجــود دارد کــه 
ــه وجــود آمــده  ایــن نشــانه‌ها، توســط شــرایط محیطــی برگشــت‌پذیر ب
باشــند. تیــم بیِلــی متوجــه شــد ژن‌هایــی کــه بیشــترین تاثیرپذیــری 
تیپ‌هــای  و  تلومرهــا  طــول  دی‌ان‌ایِ،  اصلاحــات  در  داشــته‌اند،  را 

ایفــا می‌کرده‌انــد. کروموزوم‌هــا نقــش مهمــی 
بــه دلیــل شــرایط ضعــف گرانــش و محیــط پــر از تشعشــع فضــا، انتظــار 
می‌رفــت کــه انــدازه‌ی تلومرهــا کوتاه‌تــر شــود. امــا پــس از اندازه‌گیــری 
تلومرهــای اســکات، معلــوم شــد کــه آن‌هــا بــه میــزان شــگفت‌آور 14.5 
درصــد رشــد داشــته‌اند! انــدازه‌ی تلومرهــای اســکات در 48 ســاعت اول 
بازگشــت او بــه زمیــن در مــارس 2016 بــه میــزان طبیعــی خود برگشــتند. 

تیــم تحقیقــات مربوطــه در مجلــهScience  گــزارش می‌کنــد کــه پــس 
از بازگشــت اســکات، تلومرهــای او بــه کاهــش انــدازه ادامــه دادنــد و 

حتــی از حالــت عــادی خــود نیــز کوتاه‌تــر شــدند.
بیِلــی می‌گویــد :« در اینجاســت کــه مــا احســاس می‌کنیــم اســکات در 
ــار مســن‌تر شــدن اســکات،  ــه اســت.« در کن ــرار گرفت معــرض خطــر ق
کوتــاه شــدن تلومرهــای او مــی توانــد احتمــال ابتــا بــه بیماری‌هــای 

ــی عروقــی و ســرطان را افزایــش بدهــد. قلب
در  کــه  او  بــدن  از  ژن‌هایــی  فضــا،  در  اســکات  روزهــای  اولیــن  در 
تعــادل سیســتم ایمنــی‌اش نقــش داشــتند بــه حالــت فعــال درآمدنــد. 
دانشــگاه  در  عملکــردی  ژنومیــک  متخصــص  میِســون،  کریســتوفر 
کورنــل معتقــد اســت هنگامــی کــه بــدن وارد شــرایط فضــا می‌شــود، 
می‌کنــد  ســعی  و  درآمــده  آماده‌بــاش  صــورت  بــه  ایمنــی  »دســتگاه 
محیــط جدیــد دور و بــر خــود را بفهمــد و شناســایی کنــد«. تیــم میِســون 
ــر ــی اســکات تحــت تأثی ــه طــی ســفر فضای ــرد ک ــی را بررســی ک  ژن‌های

قرار گرفته بودند.

سلفی فضایی : 
سلفی اسکات کلِی 
در ایستگاه فضایی 

بین‌المللی. حین 
تحقیق ناسا روی 

دوقلوها، او 340 روز 
را در فضا، در این 

ایستگاه گذراند.
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همچنیــن، کروموزوم‌هــای اســکات دچــار تغییــرات ســاختاری نســبتا 
ــادی شــدند. تیــم دیگــری از محققــان متوجــه شــد کــه بخش‌هایــی  زی
یــا حتــی ترکیــب شــده‌اند.  از کروموزوم‌هــا مبادلــه شــده، چرخیــده 
منجــر  یــا ســرطان  نابــاروری  بــه  ایــن جملــه می‌تواننــد  از  تغییراتــی 
شــوند. مایــکل ســنیدر از دانشــگاه اســتنفورد کــه اعضــای تیمــش روی 
متابولیســم و پروتئین‌هــای دوقلوهــا تحقیــق می‌کردنــد ، گفتــه اســت 
بــه عوامــل  : »ایــن تغییــرات واکنش‌هــای طبیعــی و ضــروری بــدن 
ــرژی فضــا و  ــد کــه ذرات پران اســترس‌زا هســتند.« او همچنیــن می‌گوی
تابش‌هــای کیهانــی موجــود در آن مســبب تغییــرات در کروموزوم‌هــای 

می‌باشــند. اســکات 
پــس از برگشــت اســکات بــه زمیــن، اکثــر اندام‌هایــی کــه در آن هــا 
تغییراتــی رخ داده بــود، بــه حالــت عــادی خــود بازگشــتند. بــرای مثــال، 
حــدود 91 درصــد از ژن‌هــا تــا شــش مــاه پــس از بازگشــت اســکات بــه 
زمیــن بــه عملکــرد طبیعــی و عــادی خــود برگشــتند امــا 9 درصــد دیگــر 
ــوز  ــدن او هن ــی ب ــد. حتــی دســتگاه ایمن ــی باقــی ماندن در حالــت فضای
بــود. ژن‌هــای تصحیــح دی‌ان‌ایِ  در حالــت آماده‌بــاش باقــی مانــده 
همچنــان فعــال بودنــد و در برخــی کروموزوم‌هــا بی‌نظمــی مشــاهده 
می‌شــد. بــه عــاوه، تســت‌هایی کــه بــرای امتحــان میــزان ســرعت و 
دقــت اســکات در حافظــه‌ی کوتــاه مــدت او و مســائل منطقــی‌اش از او 
گرفتــه شــد، نشــان داد کــه توانایی‌هــای شــناختی‌ او نســبت بــه زمــان 

پیــش از ســفرش ضعیف‌تــر شــده اســت.
مشــخص نیســت کــه ســفر فضایــی طولانــی مــدت اســکات، بــه تنهایــی 
عامــل تمامــی نتایــج بــه دســت آمــده باشــد. یکــی از دلایــل ایــن عــدم 
قطعیــت، انجــام شــدن آزمایشــات روی تنهــا »یــک« فــرد اســت. ســنیدر 

می‌گویــد:« خــط آخــر: هنــوز خیلــی چیزهــا را نمی‌دانیــم.«
را ســوالات  برخــی  پاســخ  بتــوان  دیگــری  ماموریت‌هــای  در   شــاید 

پیــدا کــرد. در اکتبــر، ناســا حمایــت مالــی خــود را از 25 پــروژه‌ی جدیــد 

اعــام کــرد کــه هــر کــدام از ایــن پــروژه هــا می‌تواننــد از پــس فرســتادن 
10 فضانــورد بــرای ماموریت‌هــای فضایــی جدیــد بــر بیاینــد. امــا بــرای 
آشکارســازی دقیــق میــزان تأثیــر فضــا روی بــدن انســان، بــه ســفرهای 
طولانی‌تــر و دوری از میــدان مغناطیســی زمیــن نیــاز اســت. میــدان 
مغناطیســی زمیــن، انســان را از تابش‌هــای خطرآفریــن بــرای دی‌ان‌ای 
او محافظــت می‌کنــد کــه ایــن تابش‌هــا معمــولا از بادهــای خورشــیدی 
و پرتوهــای کیهانــی نشــأت می‌گیرنــد. یــک ســفر بــه مریــخ – کــه حــدودا 
30 مــاه بــه طــول می‌انجامــد – انســان را از ایــن میــدان نیــز فراتــر 

می‌بــرد و ممکــن اســت اثــرات دیگــری روی بــدن او بــه جــا بگــذارد.
فضانوردانــی کــه بــه ماموریت‌هــای مــاه رفته‌انــد ، تنهــا کســانی هســتند 
کــه از میــدان مغناطیســی زمیــن خــارج شــده‌اند. ماموریــت آن هــا نیــز 
ــچ کــس  ــان برده‌اســت. هی ــد روز زم ــا چن ــوده و تنه ــی نب ســفری طولان
حتــی یــک ســال را دور از میــدان مغناطیســی زمیــن نگذرانــده، چــه 

برســد بــه 2 ســال و نیــم!
مارکوس لبریچ، زیست‌شــناس تابشــی از دانشــگاه صنعتی دارمســتات 
آلمــان معتقــد اســت کــه یــک راه بــرای رفتــن بــه چنیــن کاوش‌هــای 
طولانی‌مدتــی در فضــا، می‌توانــد توسعه‌بخشــی فناوری‌هایــی بــرای 

ــوردان باشــد.  ــدن ســریع‌تر فضان انتقــال و بازگردان
لبریــچ می‌گویــد بــا اینکــه نتایــج تحقیــق روی دوقلوهــا شــگفت‌انگیز 
اســت، امــا بــه طــور مکــرر بــه آمــاده نبــودن مــا بــرای ســفرهای فضایــی 
طولانــی‌ مــدت اشــاره دارد. او می‌گویــد کــه ناســا بــرای اینکــه بتوانــد 
افــرادی را بــه مریــخ بفرســتد »بایــد بــه اقدامــات پیشــگیرانه و متقابــل 

بــه طــور جــدی فکــر کننــد« تــا تابــش را شکســت دهنــد.

منبع:
www.sciencenews.org
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کشــف باران های تاجی شــکل 

و پاســخ به دو راز بزرگ

فیزیک خورشــید

ایــن  بــاران می بــارد! کشــف  هــم  در خورشــید 
بــاران هــا می توانــد محققــان را  برای دســت یابی 
ــاری کنــد.  ــه نتایــج جدیــدی در علــم خورشــید ی ب
آن هــا، بارش‌هایــی حلقــه ای یــا تاجــی شــکل 
را در منطقــه‌ای در خورشــید یافته‌انــد کــه فکــر 
نمی کردنــد ایــن بــاران هــا در آن جــا رخ دهــد. 
ایــن یافته‌هــا می‌توانــد بــه حلقــه گمشــده میــان 
رازهــای بــزرگ عرصــه فیزیــک خورشــید دســت 

یابــد. 

گردآورنده: کیمیا حسن نژاد
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کشــف باران های تاجی شــکل و پاســخ به دو راز بزرگ 

فیزیک خورشــید

مــدت دنبــال ســوژه ی اشــتباهی بــوده  اســت.
از دانشــگاه کاتولیــک آمریــکا  التحصیــل  فــارغ  میِســون، دانشــجوی 
همــان بــود،  ای  حلقــه  هــای  بــاران  جســتجوی  در  واشــنگتن،   در 
حبــاب هــای غــول آســای پلاســما یــا گاز هــای الکتریکــی کــه از اتمســفر 
 یــا جــو بیرونــی خورشــید بــه ســطح آن می ریزنــد. اما او انتظار داشــت که
ــگ ســبز نشــان  ــا رن ــر ب ــر زی ــه در تصوی ــد ک ــه ای ببین آن هــا را در ناحی

داده اســت. 

یــک  مــاه  پنــج  مــدت  بــه  میِســون،  امیلــی  ســال 2017،  اواســط  در 
کار تکــراری را، هــر روز انجــام داد. آن کار ایــن بــود کــه هــر روز بــه 
 دفتــرش در مرکــز پــرواز فضایــی گــودارد ناســا، در گریــن بلــت می رفــت،

پشــت میــزش می نشســت، و بعــد از  روشــن کــردن کامپیوتــرش بــه 
بررســی تصاویــر ســطح خورشــید، می پرداخــت.

میِســون حــدس مــی زد : » مــن  احتمــالا روی داده هــای بــا ارزشــی کــه 
ســه یــا پنــج ســاله هســتند، کار می کنــم.« و در نهایــت  در اکتبــر ســال 
2017، تحقیقــات او پایــان یافــت و بــه ایــن نتیجــه رســید کــه تمــام ایــن 

مجله ی میِسون سه مشاهده از توپولوژی‌های نقطه صفر بارشی  )RNTP( در خورشید را مورد تحلیل قرار داده است.  یک ساختار 
 مغناظیسی که در مشاهدات پیشین، مورد توجه نبود، در این تحقیقات، با دو طول موج فرابنفش، مشاهده

شده است. باران های حلقه ای که به صورت حلقه های مغناطیسی نسبتا کوچکی دیده می شوند، نشان می دهند که این باران ها، 
در مناطقی بسیار محدود تر از آنچه تصور می شد، وجود دارند.

,,
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پیــدا کنــد. او گفــت: » مــن بــرای پدیــده ای بســیار تحقیــق کــردم، کــه 
ــاد.« درنهایــت اتفــاق نیافت

مشــکل او ایــن نبــود کــه بــه دنبــال پدیــده ی اشــتباهی بــود و فکــر 
ــرای  ــا مــکان اشــتباهی را ب ــاده اســت بلکــه او تنه می کــرد اتفــاق نیافت
رخ دادن آن بررســی می کــرد. در مقالــه ای کــه در پنجــم آوریــل  2019، 
در مجلــه ی آســتروفیزیکال منتشــر شــد، میســون و همــکارش، اولیــن 
مشــاهدات را دربــاره ی باران هــای حلقــه ای یــا تاجی شــکل بیان کردند. 
ایــن باران هــا در ناحیــه ای مشــاهده شــد کــه حلقه هــای مغناطیســی 
کوچکتــری نســبت بــه ناحیــه ی مــورد انتظــار آنهــا، در آن وجــود داشــت 
کــه پیــش از ایــن بــه آن توجهــی نمی کردنــد و نادیــده گرفتــه می   شــد. 
ــن  ــرای یافت بعــد از مدت هــا، جســتجوی فــراوان در مــکان اشــتباهی ب
ایــن باران هــا، ایــن اکتشــاف توانســت بیــن دو راز بــزرگ کــه دنیــای 
مربــوط بــه علــوم خورشــیدی بــا آن روبروســت، ارتبــاط برقــرار کنــد یعنــی 
علــت گرمــای غیرعــادی و عجیــب کرونــا )اتمســفر خارجــی خورشــید( و 

منبــع بادهــای آهســته در ســطح خورشــید.

ناحیــه ی ســبز رنــگ در تصویــر فــوق شــامل حلقــه هــای روشــنی در 
اطــراف خورشــید اســت کــه میدان هــای مغناطیســی را بــه هــم متصــل 
می کننــد. ارتفــاع ایــن حلقه هــای مغناطیســی بــه میلیون هــا مایــل 
می رســد کــه بــه دلیــل تشــابه آن بــه کلاه خود هــای شــوالیه ها، »کلاه 
یــا تــاج« نــام گــذاری شــده  اســت. ایــن حلقه هــا را می تــوان در طــی یک 
خورشــیدگرفتگی در اطراف قرص پوشــیده شــده ی خورشــید، مشــاهده 
باران هــای  کــه  مــی داد  نشــان  کامپیوتــری  ســازی های  شــبیه  کــرد. 
حلقــه ای ممکــن اســت در همیــن نواحــی رویــت شــوند. مشــاهداتی کــه 
از بادهــای خورشــیدی وجــود داشــت و فــرار گازهــای ســطح خورشــید بــه 
ســمت فضــای خــارج از آن، از ایــن ناحیــه، دلایلــی بــر وجــود باران هــا 
در ایــن ناحیــه بودنــد و اگــر میِســون می توانســت بــه آن دســت یابــد، 
ــی  ــن بارش هــا، می توانســت پاســخ خیل فلســفه ی فیزیکــی ایجــاد ای
خوبــی بــه راز 70 ســاله ای باشــد کــه چــرا اتمســفر خارجــی خورشــید کــه 
بــا نــام کرونــا، شــناخته می شــود، بســیار گــرم تــر از ســطح آن اســت؟

امــا بعــد از حــدود نیمــی از ســال تحقیقــات، میِســون نتوانســت آن را 

در این تصویر که مربوط 
به خورشیدگرفتگی در 

نوامبر سال 1994 است، 
از اطراف قرص پوشیده 

شده ی خورشید، قسمت 
های مختلفی از سطح آن 

و اتفاقاتی که در آن رخ 
 می دهد را می توان

مشاهده کرد.
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ــه  ــه مقاومــت کننــد و ب ــر قــدرت جاذب می شــوند کــه نمی تواننــد در براب
صــورت »بــاران« بــه زمیــن ســرازیر می  شــوند و ایــن چرخــه بــه همیــن 

صــورت، ادامــه پیــدا می کنــد. 
بــه همیــن  بــارش  نیــز، رونــد  طبــق گفتــه ی میِســون، در خورشــید 
صــورت اســت. او در ادامــه گفــت: » امــا بــه جــای آب 60 درجــه، بــا 
پلاســمای چنــد میلیــون درجــه مواجــه هســتیم!« پلاســما، کــه یــک 
گاز الکتریکــی اســت، ماننــد آب در یــک جــای خــاص جمــع نمی شــود، 
بلکــه بــه صــورت حلقــه هــای مغناطیســی کــه در ســطح خورشــید وجــود 
دارنــد، ماننــد مســیر یــک تــرن هوایــی، ظاهــر می شــود. در نقطــه ی 
زیــر تصویــر  در  آنچــه  شــبیه  )حلقه هایــی  حلقه هــا،  ایــن   پایانــی 
می بینیــد( جایــی کــه حلقــه هنــوز در ســطح خورشــید اســت، دمــای 
بــالای  بــه  درجــه،  هــزار  چنــد  دمــای  از  و  بالاســت  بســیار  پلاســما 
1.8میلیــون درجــه فارنهایــت می رســد ســپس بــالا مــی رود و بــه شــکل 
حلقــه ای ادامــه می یابــد و در قلــه ی آن، جایــی دور از منبــع گرمــا جمــع 
می شــود. در ایــن هنــگام زمانــی کــه پلاســما ســرد شــد، دچــار انقبــاض 
شــده و در دام جاذبــه گرفتــار می شــود و اینجاســت کــه بــه صــورت بــاران 

تاجــی شــکل بــه ســطح خورشــید فــرو می ریــزد. 

چگونگی بارش باران در خورشید 
طبــق مشــاهدات ثبــت شــده از طریــق تلســکوپ فضایــی SDO ناســا، 
کــه رزولوشــن و وضــوح تصویــر بالایــی دارد، خورشــید، ایــن گــوی داغ 
مملــو از پلاســما و پــر از حلقه هــای غــول آســای آتشــین کــه نواحــی 
مغناطیســی ســطح آن را بــه هــم متصــل می کنــد، بــه نظــر می رســد از 
نظــر فیزیکــی تشــابهات ناچیــزی بــا زمیــن داشــته باشــد. و امــا ســیاره ی 
خانگــی مــا، اطلاعــات مفیــدی بــه مــا می دهــد کــه در تجزیــه و تحلیــل 
اتفاقــات پرتلاطــم و نامنظــم خورشــیدی، بــه مــا کمــک می کنــد. در میان 

ایــن پدیــده هــا، می تــوان از »بــاران« نــام بــرد. 
بــزرگ  از چرخــه ی  تنهــا بخــش کوچکــی  بــاران  در ســیاره ی زمیــن، 
بیــن  کــه  اســت  مســابقه ای  پایانــی  مرحلــه ی  درواقــع  اســت.  آب 
ــن چرخــه  ــد. ای ــاق می افت ــن، اتف ــا و جاذبــه ی زمی کشــمکش های گرم
ــن،  ــع، کــه در ســطح ســیاره ی زمی ــی شــروع می شــود کــه آب مای زمان
در اقیانوس هــا، دریاچه هــا و رودهــا، جمــع شــده اســت، مــورد تابــش 
گرمــای خورشــید قــرار می گیــرد. بخشــی از آنهــا تبخیــر شــده و وارد 
هــوا می شــود و در آنجــا پــس از خنــک شــدن، منقبــض شــدن و چــگال 
تــر شــدن بــه ابــر تبدیــل می شــود. درنهایــت، ابرهــا آنقــدر ســنگین 

تصویری شبیه سازی شده از بخش بالایی جو خورشید که حلقه های پلاسمای داغ درآن مشاهده می شود.
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داشــت امــا برایــش آشــنا نبودنــد. میِســون در ایــن بــاره گفــت: » آن هــا 
واقعــا درخشــان بودنــد و چشــمانم را بــه خــود خیــره کــرده بودنــد. وقتــی 
بــرای آخریــن بــار بــه آن هــا نــگاه کــردم، بــه انــدازه کافــی مطمئنــم کــه 

زمانــی هــزاران ســاعت، بــارش بــاران داشــتند.«
در ابتدا، میِســون، بســیار بر روی تحقیقاتش در نواحی »تاج« متمرکز 
بــود کــه طــی آن بــه هیــچ نتیجــه ای نرســید. نیکولیــن ویــال، دانشــمند 
حــوزه ی خورشــید در گــودارد و همــکار نویســنده ی مقاله شــان، گفــت: 
» او )میِســون( در جلســه ی گروهــی گفــت مــن آنهــا را نیافتــم. آن هــا 
را بارهــا در ســاختار هــای دیگــر مشــاهده کــردم امــا، نواحــی کــه مــن 
مشــاهده کــردم، »کلاه« نبودنــد.« و مــن گفتــم :«صبــر کــن ... آن هــا 
را کجــا دیــدی؟ فکــر نکنــم کســی پیــش از ایــن آن هــا را دیــده باشــد.«

اندازه گیری گرما
ایــن ســاختار از زوایــای مختلفــی بــا helmet streamer متفــاوت بــود 

امــا قابــل توجــه تریــن نکتــه دربــاره ی آن هــا اندازه شــان بــود.
اســپیرو آنتیوکــوس، فیزیکــدان خورشــیدی در گــودارد و نویســنده ی 
از آن  همــکار در مقالــه، گفــت: »ایــن حلقــه هــا بســیار کوچک تــر 
چیــزی بــود کــه مــا بــه دنبالــش بودیــم، بنابرایــن ایــن نکتــه مــا را متوجــه 
ایــن می کنــد کــه گرمــای منطقــه ی کرونــا، بیــش از آنچــه کــه تصــور 

می کردیــم، بومــی اســت و از همــان نواحــی برمی خیــزد«.
کرونــا،  در  چگونــه  کــه  دریافــت  هــا،  یافتــه  از  نمی شــد  کــه  زمانــی 
کــه  ناحیــه ای  پاییــنِ  از  گرمــا وجــود دارد، میِســون گفــت:« آن هــا 
ــد.« او ــد، فشــار وارد می کنن ــال می توانســت اتفــاق بیافت  گرمــای کرون
بــاران هــای حلقــه ای را یافتــه بــود کــه حــدودا 30000 مایــل ارتفــاع 
 داشــتند، کــه در کل دو درصــد ارتفــاع » تــاج« هایــی بــود کــه او در

آن ها به جستجو می پرداخت.
بــاران هــا باعــث چگالتــر شــدن مناطقــی می شــود کــه ممکــن اســت 
آن گرمایــش کرونالــیِ مهــم و کلیــدی در آنهــا اتفــاق بیافتــد. میِســون 
گفــت: »مــا هنــوز دقیــق نمی دانیــم کــه چــه چیــزی باعــث گــرم شــدن 
ــم کــه هــر  ــا )اتمســفر خورشــید( می شــود، امــا می دانی ــه ی کرون ناحی

ــه اتفــاق بیافتــد.« چــه باشــد بایــد در همیــن لای

منابع جدید برای بادهای آرام خورشیدی 
و امــا بخشــی از مشــاهدات بــا فرضیه هــای قبلــی مطابقــت نــدارد. طبــق 
یافته هــای اخیــر، باران هــای حلقه ای تنها در حلقه های بســته تشــکیل 
می شــود. جایــی کــه پلاســما می توانــد بــدون فــرار و خــروج از آنجــا، 
جمــع و ســرد شــود. امــا وقتــی میِســون بــه وارســی داده هــا پرداخــت، 
بــه نمونــه هایــی برخــورد کــه ایــن بــاران هــا در خطــوط مغناطیســی بــاز 

در حلقــه هــا، اتفــاق افتــاده بــود.

میِســون در نواحــی helmet streamer در خورشــید )یــا همــان نواحــی 
کــه پیــش تــر از آن تحــت عنــوان »کلاه« یــاد شــد(، بــه دنبــال ایــن بــاران 
هــای تاجــی شــکل بــود امــا انگیــزه ی او  و تکاپویــش بــرای جســتجو در 
آن نواحــی زمــان زیــادی از اون گرفــت بــه طــوری کــه بــه ایــن چرخــه ی 
گــرم شــدن و خنــک شــدن، بســیار بیشــتر از خــود بــاران توجــه داشــت. 
حداقــل از اواســط ســال 1990، دانشــمندان دریافتنــد کــه نواحــی »کلاه 
یــا تــاج« ، منبعــی بــرای بادهــای آرام خورشــیدی هســتند. بادهــا و 
جریــان هــای نســبتا آرام بــا چگالــی بــالا کــه بــا وجــود حرکــت ســریع 
انــدازه  امــا  می شــوند.  خــارج  و  شــده  جــدا  آن  ســطح  از  خورشــید، 
گیری هــا از بادهــای آرام خورشــیدی نشــان می دهــد کــه یــک بــار قبــل 
از ســرد شــدن و خــارج شــدن از ســطح خورشــید، تــا درجه هــای بالایــی 
 بســیار گــرم می شــوند. ایــن چرخــه ی گــرم و ســرد شــدن کــه در پــس

بــاران هــای تاجــی شــکل نهفتــه اســت، اگــر در مناطــق »تاجــی«، اتفــاق 
می افتــاد، می توانســت ماننــد تکــه ای از یــک پــازل بــرای حــل ایــن 

معمــا باشــد.

ــی می شــود،  ــه گرمــای حلقــه هــای کرونال ــوط ب دلیــل دیگــری کــه مرب
اتمســفر  خــارج  فضــای  چگونــه  و  چــرا  کــه  اســت  مســئله  ایــن 
طــرز  بــه  اســت؟  آن  ســطح  دمــای  از  تــر  گــرم  برابــر   300 خوشــید، 
بــاران  کــه  داده انــد  نشــان  هــا  ســازی  شــبیه  انگیــزی،  شــگفت 
هــای تاجــی شــکل، تنهــا زمانــی اتفــاق می افتنــد کــه بخــش هــای 
حــاوی حلقــه ای  »اگــر  گفــت:  میِســون  شــوند.  گــرم  حلقــه   پایینــی 
ــر از  ــه در پایین ت ــی اســت ک ــن معن ــه ای ــی باشــد، ب ــاران هــای کرونال ب
قســمتی کــه 10% ابتدایــی و شــروع حلقــه یــا کمتــر از آن، را شــامل 
هــای  بــارش  می افتــد.«  اتفــاق  حلقــه  بــرای  گرمایــش  می شــود، 
حلقــه ای، ماننــد یــک میلــه ی انــدازه گیــری عمــل می کننــد. بــه ایــن 
معنــی کــه نقطــه ای را مشــخص می کننــد کــه نشــان می دهــد حلقــه در 
کــدام قســمت خــود گــرم می شــود. شــروع تحقیقــات بــر روی بزرگتریــن 
حلقه هایــی کــه می توانســتند پیــدا کننــد، بــه نظــر می رســید کــه هــدف 
معقول و ســاده ای باشــد که می توانســت شــانس آنها را برای موفقیت 
بیشــتر کنــد. آن هــا یــک ناحیــه ی »کلاه« غــول پیکــر را بــرای ایــن کار 

انتخــاب کردنــد.
میِســون بهتریــن اطلاعــات ممکــن را در ایــن کار، در اختیــار داشــت. 
یعنــی عکــس هایــی کــه توســط تلســکوپ فضایــی ناســا یــا SDO ثبــت 
ــا فضاپیمایــی کــه از زمــان شــروع فعالیتــش هــر دوازده  شــده بــود و ی
ثانیــه، از خورشــید عکــس بــرداری کــرد. امــا پــس از حــدودا نیمــی از 
ســالی کــه بــه تحقیــق گذرانــده شــد، میِســون هنــوز قطــره ای از بــاران 
ــار توجــه ناچیــزی  ــود. گــر چــه، او یــک ب در ناحیــه ی »کلاه«، نیافتــه ب
نیــز بــه گروهــی از ســاختار هــای مغناطیســی کوچــک در آن نواحــی 
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کاوش در داده ها
و امــا جســتجو بــرای یافتــن باران هــا در نواحــی »کلاه یــا تــاج« نیــز، 
هنــوز ادامــه دارد. شــبیه ســازی ها واضــح هســتند و طبــق آنــان، بــاران 
بایــد در همــان نواحــی باشــد. طبــق گفتــه ی آنتیکــوس :«شــاید آن هــا 

آنقــدر کوچــک هســتند کــه قابــل مشــاهده نیســتند.«
و بــاز هــم اگــر میِســون، چیــزی را پیــدا کــرده بــود کــه بــه دنبــال آن بــود، 
نمی شــد گفــت آیــا بــه اکتشــافی رســیده اســت؟ یــا اینکــه تمــام زمانــش 
را صــرف یادگیــری و زیــر و رو کــردن داده هــای خورشــیدی کــرده اســت؟
 میِســون گفــت:« ماننــد یــک کار بیهــوده بــه نظــر می رســد، امــا بگذاریــد 

صادقانــه بگویــم، ایــن کار مــورد علاقــه ی مــن اســت. 
ــد از خورشــید  منظــورم ایــن اســت کــه دلیــل ســاختن چیــزی کــه بتوان
عکــس بــرداری کنــد، همیــن بــوده اســت. بنابرایــن می توانیــم بــا نــگاه 

ــر معمــا را حــل کنیــم.« کــردن آن تصاوی

منابع:
1) www.sciencedaily.com
2) “Magnetic Jam in the Corona of the Sun” written by 
F. Chen, H. Peter, S. Bingert, M.C.M. Cheung 

از یــک ســمت لبه هــای حلقــه بــه ســطح خورشــید وصــل شــده بــود و از 
ســوی دیگــر در فضــا معلــق بــود و در ایــن حالــت پلاســما می توانســت 
از آنجــا بــه صــورت بادهــای آرام بــه فضــا بــرود. بــرای توضیــح ایــن 
بــه  دیگــری  توضیــح  تیــم،  اعضــای  ی  بقیــه  و  میِســون  ناهنجــاری، 
ــا  ــاران هــای خورشــیدی تنه ــق آن ب ــه طب ــی خــود، ک ــح قبل جــای توضی
در حلقه هایــی بــا خطــوط مغناطیســی بســته اتفــاق می افتــاد، بیــان 
کردنــد. توجیــه جدیــد آنــان بــاران هــا را در ایــن ســاختارهای مغناطیســی 

ــد. ــط می کن ــه منشــأ بادهــای آرام خورشــیدی مرتب کوچــک، ب
بــاران پلاســما چرخــه ی خــود را از یــک  طبــق توضیــح جدیــد آنــان، 
حلقــه ی بســته شــروع می کنــد، امــا ســپس در فرآینــدی کــه بــا نــام 
بازســازی اتصــال، از آن یــاد می شــود، جــا بــه جــا می شــود، و بــه یــک 

حلقــه ی بــاز انتقــال پیــدا می کنــد.
بــه  اتفــاق می افتــد و هنگامــی کــه  در خورشــید  ایــن پدیــده مکــرراً 
یــک حلقــه بــا خطــوط بــاز می رســد، ایــن سیســتم را از ســر می گیــرد و 
ــل  ناگهــان، پلاســمای داغ کــه در یــک حلقــه ی بســته اســت، در مقاب
خــود یــک راه بــاز می بینــد درســت ماننــد قطــاری کــه در یــک ریــل قــرار 
بگیــرد. مقــداری از پلاســماها بــه ســرعت گســترش پیــدا می کننــد، ســرد 
می شــوند و بــه صــورت بــاران حلقــه ای یــا کرونالــی بــه ســطح خورشــید 
ــه شــکل بادهــای آرام  ــده ی ایــن پلاســماها، ب ــد امــا باقــی مان می ریزن

خورشــیدی بــه فضــا فــرار می کننــد.

میِســون اخیــرا در حــال کار بــر روی شــبیه ســازی کامپیوتــریِ توجیــه 
جدیدشــان بــرای ایــن پدیــده اســت امــا او امیــدوار اســت بــه زودی 
مشــاهداتی عینــی از ایــن پدیــده، بتوانــد شــبیه ســازی ها و توجیهــات 

ــد.  ــد کن ــان را تایی آن
و حــالا بعــد افتتــاح پــروژه ی فضاپیمــای خورشــیدی پارکــر، کــه در ســال 
2018، بــه فضــا پرتــاپ شــد و در حــال ســفر بــه خورشــید اســت و قــرار 
اســت بــه حــدی بــه آن نزدیــک شــود کــه پیــش از آن هیــچ فضاپیمایــی 
نشــده اســت. ایــن فضاپیمــا می توانــد وارد بادهــای خورشــیدی آتشــین، 
کــه بــه ســطح خورشــید ختــم می شــوند، بشــود کــه بــه طــور بالقــوه 
می توانــد بــه تحقیقــات بیشــتر بــرای بــاران هــای حلقــه ایِ میِســون 
کمــک کنــد. بعــد از مشــاهده ی بــاران هــای تاجــی در مناطقــی با خطوط 
مغناطیســی بــاز در حلقــه، دریافتنــد کــه پلاســمای خروجــی تبدیــل بــه 
بادهــای خورشــیدی می شــود، و همیــن موضــوع می توانــد باعــث شــود 
آینــدگان مــا قــادر بــه مشــاهده ی ایــن پلاســما هــا نباشــند.  امــا دیگــر 
اینطــور نیســت چــرا کــه ویــال بیــان کــرد:« ایــن ارتبــاط می توانــد بــا 
فضاپیمــای خورشــیدی پارکــر برقــرار شــود و بگوییــم، چیــزی کــه از آن 

ســخن می گفتیــم چــه بــوده اســت.«
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اولیــن دیدار با ســیاهچاله

در ســال 2017، هشــت عــدد تلســکوپ رادیویــی بــزرگ در 
سراســر دنیــا بــه ســیاهچاله مرکــز کهکشــان M87 چشــم 
دوختنــد و هرکــدام بــه مــدت یــک هفتــه، روزانــه 350 
ــد. ســپس، حــدود  ترابایــت داده از ایــن جــرم تهیــه کردن
5 پتابایــت اطلاعــات از ســیاهچاله‌ی فعــال در مرکــز ایــن 
کهکشــان بــه وســیله هــارد درایورهــای هلیومــی، بــرای 
ــورد نظــر در اختیــار  ــل و اســتخراج نتیجــه علمــی م تحلی
تصویــر  اولیــن  نهایــت  در  و  گرفــت  قــرار  دانشــمندان 

واقعــی از یــک ســیاهچاله منتشــر شــد.

نویسنده: حامد قادری
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اولیــن دیدار با ســیاهچاله

روز چهارشــنبه 21 فروردیــن، خبــری مبنــی بــر انتشــار اولیــن تصویــر 
واقعــی از یــک ســیاهچاله توســط کیهان‌شناســان منتشــر شــد. ایــن 
خبــری بــزرگ بــرای جوامــع علمــی، نجومــی و همــه علاقه‌منــدان بــه 
کیهــان بــود. اهمیــت ایــن خبــر بیــش از آن‌کــه فقــط در اولیــن ملاقــات 
مــا بــا دنیــای ســیاهچاله‌ها باشــد، در ایــن بــود کــه بــار دیگــر صحــت و 

ــات شــد. ــم اثب ــا از عال دقــت مدل‌هــای محاســباتی م

در زمــان انتشــار تصویــر ســیاهچاله، یکــی از دانشــمندان تلســکوپ 
افــق رویــداد عکســی از همــکارش، دکتــر کیِتــی بومـِـن منتشــر کــرد. 
در ایــن عکــس او پشــت 8 ســتون فلــزی ایســتاده بــود کــه هرکــدام 
از آنهــا شــامل 8 عــدد حافظــه ســخت‌افزاری بــا ظرفیــت 80 ترابایــت 
می‌شــدند. ایــن ســتون‌های فلــزی در مجمــوع بیــش از 5000 ترابایــت 
داده‌ تلســکوپ‌های رادیویــی از ســیاهچاله را در خــود جــای داده بودنــد. 
چیــزی کــه هنــوز شــرکت‌های ســازنده درایورهــا بــه تکنولــوژی آن دســت 

نیافته‌انــد!
امــا ایــن عکــس ماننــد بســیاری از تصاویــر علمــی حاصــل یــک عکاســی 

ســاده نیســت. 
 Event( رویــداد  افــق  تلســکوپ  بین‌المللــی  پــروژه‌‌ی   2006 ســال 
Horizon Telescope( بــا هــدف تصویربــرداری از ســیاهچاله‌ها، بــا 
همــکاری بیــش از 200 دانشــمند از 40 کشــور جهــان و 8 مجموعــه 

کیتی بومن در کنار هارد دیسک های حامل داده های سیاهچاله
,,

تلســکوپ‌ رادیویــی غول‌پیکــر در سراســر دنیــا آغــاز بــه کار کــرد. اولیــن 
هــدف تصویربــرداری ایــن پــروژه، ســیاهچاله مســتقر در مرکــز کهکشــان 
 )Andrea Ghez( گــز  آندریــا  دکتــر  بــا هدایــت  کــه  بــود   راه شــیری 
انجــام شــد. بــرای ایــن‌کار، رفتــار ســتاره‌ها در نزدیکــی ســیاهچاله را 
بررســی کردنــد و در ایــن نقطــه شــاهد رفتــار عجیبــی از آنهــا بودنــد. 
رصدهــا نشــان مــی‌داد کــه ســتاره‌ها در جایــی از مــدار چرخششــان حول 
ــد  مرکــز کهکشــان، ناگهــان شــتاب می‌گیرن
و بــه ســرعت بیــش از 5000 هــزار کیلومتــر 
ایــن عملکــرد آن‌هــا  ثانیــه می‌رســند!  بــر 
نشــانه حضــور یــک جــرم چــگال و بســیار 
بــود کــه ســتاره‌ها  ناحیــه  ســنگین در آن 
تحــت گرانــش شــدید آن شــتاب می‌گیرنــد. 
غیرمســتقیم  رصــد  انتخــاب  دلیــل 
امــواج  کــه  اســت  ایــن  ســیاهچاله‌ها 
تــوان  نــور،  جملــه  از  الکترومغناطیســی، 
ندارنــد.  را  آنهــا  از میــدان گرانشــی  گریــز 
ابزارهــای  از  کــدام  هیــچ  بــا  مــا  بنابرایــن 
رصــدی و آشکارســازی خــود تــوان مشــاهده 
ــن  ــم. ای ــک ســیاهچاله را نداری مســتقیم ی
خصوصیــت آنهــا باعــث می‌شــود تنهــا از 
طریــق رصــد رفتــار اجــرام قابــل مشــاهده حــول یــک ســیاهچاله پــی 
بــه حضورشــان در نقطــه‌ای از کیهــان ببریــم. البتــه تلاش‌هایــی ماننــد 
شبیه‌ســازی‌های کامپیوتــری بــر پایــه ریاضیــات، رصــد امــواج گرانشــی 
در لایگــو و عکســی کــه موضــوع ایــن مقالــه اســت، کمکــی بــرای درک و 

شــناخت بیشــتر نســبت بــه ایــن اجــرام مرمــوز کیهانــی هســتند.
اما اولین عکس واقعی از یک سیاهچاله چگونه ثبت شد؟

تیــم تلســکوپ افــق رویــداد دو نامــزد بــرای شــکار داشــت. ســیاهچاله 
 A* قــوس  نــام  بــا  آنــرا  منجمیــن  کــه  راه‌شــیری  کهکشــان  مرکــز 
می‌شناســند و ابرســیاهچاله‌ی ســاکن مرکــز کهکشــان مســیه 87. ایــن 
گــروه در ســال 2017 بــه ســراغ ایــن کهکشــان‌ها رفتنــد و بــه مــدت یــک 
هفتــه تــاش کردنــد ســیاهچاله‌ها را بــه دام بیاندازنــد و پــس از آن دو 

ــد.  ــردازش داده‌هــای ثبــت شــده پرداختن ــل و پ ــه تحلی ســال ب
رصدهــا همگــی در طــول مــوج رادیویــی انجــام شــد. در ایــن پــروژه 
 ALMA ،SMT ،LMT ،SMA ،JCMT،APEX تلســکوپ‌های رادیویــی
SPT و IRAM مامــور تهیــه داده‌هــای اولیــه بــرای ثبــت عکــس بودنــد. 
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کســانی کــه بــا تلســکوپ کار کرده‌انــد و بــا نجــوم رصــدی آشــنا هســتند 
می‌داننــد کــه تــوان تفکیــک، یکــی از عوامــل مهــم در معرفــی یــک 
تلســکوپ اســت. توان تفکیک همان توانایی تلســکوپ در آشــکار کردن 
جزئیــات اســت. بــه بیــان علمی‌تــر قــدرت یــک تلســکوپ در اندازه‌گیــری 
جدایــی زاویــه‌ای دو جســم بســیار نزدیــک بــه هــم را تــوان تفکیــک آن 
ــا نســبت طــول مــوج دریافتــی بــر  می‌گوینــد. از طرفــی تــوان تفکیــک ب
انــدازه دهانــه تلســکوپ رابطــه مســتقیم دارد. بنابرایــن بــرای رصــد یــک 
جــرم کیهانــی کــم فــروغ و کوچــک نیازمنــد ابــزار رصــدی بــا دهانــه بســیار 
بــزرگ هســتیم. البتــه ایــن اصــل در هــر کــدام از رصدخانه‌هــای درگیــر 
پــروژه مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. مثــا رصدخانــه ALMA در 
صحــرای آتاکامــای شــیلی کــه لقــب بزرگتریــن تلســکوپ رادیویــی جهــان 
را بــه یــدک می‌کشــد بــه تنهایــی 66 عــدد آنتــن رادیویــی 12 متــری دارد 

کــه قــادر اســت تلســکوپی بــا شــعاع 16 کیلومتــر ایجــاد کنــد!

محل استقرار تلسکوپ‌های افق رویداد
,,

Carlos Padilla :آرایه تلسکوپ رادیویی آلما. عکاس

,,
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غول‌پیکــر بــودن ســیاهچاله مرکــزی کهکشــان M87 بــر مــا پوشــیده 
نیســت، امــا فاصلــه 54 میلیــون ســال نــوری بیــن مــا و ایــن ســیاهچاله 
باعــث می‌شــود بــرای تفکیــک آن نیــاز بــه تلســکوپی بســیار عظیــم 
ــه ایــن عکــس ســیاهچاله  ــرای تهی ــر ب ــان دقیق‌ت ــه بی داشــته باشــیم. ب

ــم!  ــاز داری ــه تلســکوپی معــادل ابعــاد ســیاره زمیــن نی ب
ســاخت رصدخانــه رادیویــی در چنیــن ابعــادی امــری غیرممکــن بــه نظــر 
تکنیک‌هــای رصــدی می‌توانیــم  و  تکنولــوژی  بــه کمــک  امــا  می‌آیــد. 
ــه  ــی معــادل تلســکوپی ب ــل قبول ــا حــد قاب ــه ت ــه‌ای بســازیم ک رصدخان
انــدازه زمیــن باشــد. بــه ایــن روش تداخــل ســنجی می‌گوینــد و بــه کمــک 
ــه  ــه‌ای ب ــم آرای ــان می‌توانی ــده در سراســر جه ــه پراکن تعــدادی رصدخان
بزرگــی ابعــاد ســیاره‌مان بســازیم. هــر تلســکوپ در نقطــه‌ای از زمیــن 
تکــه‌ای از یــک پــازل بــزرگ را تهیــه می‌کننــد و در نهایــت بــه کمــک 
و  می‌گیرنــد  قــرار  هــم  کنــار  پــازل  قطعــات  کامپیوتــری  روش‌هــای 

تصویــر نهایــی از ســیاهچاله آشــکار می‌شــود. ایــن 
ســاده‌ترین توضیــح بــرای نحــوه کار ایــن پروژه اســت.

در نهایــت بیــش از 5 میلیــون گیگابایــت داده بــه دو 
مرکــز پــردازش ابررایانــه‌ای واقــع در مرکــز مطالعــات 
نجــوم رادیویــی در موسســه ماکــس پلانــک آلمــان و 
موسســه فنــاوری ماساچوســت امریــکا ارســال شــد تــا 
توســط الگوریتمــی بی‌نظیــر تحلیــل شــوند و تصویــری 
در ظاهــر ســاده از یــک ســیاهچاله بــه نمایــش درآیــد.

بومـِـن  کیِتــی  دکتــر  عهــده  بــر  کار  ایــن  مســئولیت 
دانشــگاه  دکتــری  دانشــجوی   ،)Katie Bouman(
MIT بــود تــا بــا در نظــر داشــتن تمــام چالش‌هــا، 
واقعی‌تریــن  کــه  کنــد  اجــرا  و  طراحــی  الگوریتمــی 

می‌کنــد.  نمایــان  را  ســیاهچاله  از  عکــس 
مراحــل  تمامــی  کــه  بــود  ایــن  اصلــی  چالــش  امــا 
ــر  ــردازش و ســاخت تصوی ــل، پ ــرای تحلی ــم ب الگوریت
داشــتن  نظــر  در  بــدون  بایــد  ســیاهچاله  نهایــی 
شبیه‌ســازی‌هایی  و  محاســباتی  پیش‌فرض‌هــای 
می‌گرفــت.  صــورت  شــده،  انجــام  کنــون  تــا  کــه 
اگــر  TED؛  بومــن در ســخنرانی  طبــق گفتــه دکتــر 
الگوریتمــی بــرای تشــخیص چهــره انســان طراحــی 
کنیــم، از آنجــا کــه مــا همــه چیــز را دربــاره چهــره 
بــا  دیده‌ایــم، می‌توانیــم  را  آن  و  انســان می‌دانیــم 

اســتفاده از الگــوی یــک چهــره ایــن کار را بــا اطمینــان انجــام دهیــم. 
امــا دربــاره ســیاهچاله‌های مرمــوز کــه تاکنــون آن‌هــا ندیده‌ایــم و تنهــا 
ــر اســاس نظریــات و معــادلات ریاضــی وجــود دارد و  دانســته‌هایمان ب
داســتان متفــاوت اســت. چراکــه ممکــن اســت تصویــر نهایــی آن چیــزی 

جِت‌ بسیار عظیم از سیاهچاله کهکشان M87 که نشان از فعال 
بودن این سیاهچاله دارد. تصویر: تلسکوپ فضایی هابل

,,

باشــد کــه بــه پیش‌فرض‌هــا و شبیه‌ســازی‌ها خیلــی نزدیــک اســت، 
امــا واقعیــت آن چیــزی نباشــد کــه انیشــتین در نظریــه نســبیت بــه آن 
معتقــد بــود و تصویــری کــه انتظــار داریــم بــا آنچــه هســت متفــاوت 

باشــد. 
تیــم دکتــر بومــن بــه ایــن چالــش بــا موفقیــت پاســخ داد و در طــول 2 
ــه ایــن  ــا قــرار دادن داده‌هــای مختلــف در الگوریتــم، ب ســال آنالیــز و ب
 ســوال پاســخ دادنــد کــه آیــا فرض‌هــا در تصویــر نهایــی نقــش دارد

یا نه.

در این عکس چه می‌بینیم؟
جــرم  بــا  فعــال  ســیاهچاله  یــک  می‌کنیــد،  مشــاهده  کــه  تصویــری 
 M87 معــادل 6.5 میلیــارد برابــر جــرم خورشــید کــه در مرکــز کهکشــان

در فاصلــه 54 میلیــون ســال نــوری از مــا قــرار گرفتــه اســت.
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آیا خود سیاهچاله هم در عکس دیده می‌شود؟
برخــاف تصــور عمــوم مــردم در نــگاه اول، حفــره ســیاه وســط تصویــر 
خــود ســیاهچاله نیســت. بلکــه تاثیــر گرانــش آن اســت کــه بــه آن 
ــارد کیلومتــر  »ســایه ســیاهچاله« می‌گوینــد. قطــر ایــن حفــره 40 میلی
ــی  ــن ســیاره یعن ــا آخری ــه خورشــید ت اســت. در منظومه‌شمســی فاصل
نپتــون، 5 میلیــارد کیلومتــر و فاصلــه مــا تــا دورتریــن کاوشــگر فضایــی، 
وویجــر، 19 میلیــارد کیلومتــر اســت. اگــر ایــن عــدد را بــا قطــر ســایه 

مقایســه کنیــم متوجــه عظمــت آن می‌شــویم.

چرا از سیاهچاله کهکشان راه‌شیری عکسی منتشر نشد؟
ــر از  ــروژه دلیــل منتشــر نشــدن تصوی ــاره ایــن پ ــه جالــب دیگــر درب نکت
ــروس،  ــا مدِی ــر لی ــه قــول دکت ســیاهچاله کهکشــان راه‌شــیری اســت. ب
یکــی از دانشــمندان ایــن پــروژه در دانشــگاه آریزونــا، ســیاهچاله مرکــز 
از ســیاهچاله  برابــر فعال‌تــر  و 1000  برابــر کوچک‌تــر  راه‌شــیری 1000 
M87 اســت. تغییــرات بســیار زیــاد و ســریع ایــن ســیاهچاله، علی‌رغــم 
اینکــه جــرم آن حــدود 4 میلیــون برابــر جــرم خورشــید اســت، باعــث 
دشــوار شــدن عکاســی از آن شــده اســت. امــا در ادامــه پــروژه تلســکوپ 

افــق رویــداد، تصویربــرداری از ســیاهچاله کهکشــان مــا در دســتور کار 
قــرار گرفتــه‌ اســت.

در پایــان بایــد گفــت کــه اهمیــت کار تیمــی در علــم بــر مــا پوشــیده 
ــا ســهیم شــدن و همــکاری 40 کشــور و بیــش  ــم کــه ب نیســت. می‌بینی
از 200 دانشــمند از سراســر جهــان توانســتیم راز یکــی از فعال‌تریــن 
ــا مشــارکت  ســیاهچاله‌های کیهــان را برمــا کنیــم. حــال تصــور کنیــد ب
دانشــمندان و متخصصیــن بیشــتر، حتــی از کشــور‌های جهــان ســومی، 

ــا شــکوه فــاش خواهــد شــد.  چــه رازهایــی از دل کیهــان ب

منابع:
1) www.eventhorizontelescope.org
2) www.space.com
3) www.sciencenews.org
4) www.petapixel.com
5) www.staryab.com
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ســرانجام اولیــن نوع مولکول 

جهان کشــف شد

پــس از دهه‌هــا تــاش، دانشــمندان موفــق شــدند اولیــن 
نــوع مولکــول جهــان را شناســایی کننــد. نشــانه‌های ایــن 
مولکــول در کهکشــان خودمــان و بــا اســتفاده از بزرگتریــن 
رصدخانــه هوایــی مــادون قرمــز جهــان بــه نــام »رصدخانــه 
شــده  کشــف  فروســرخ«  اخترشناســی  استراتوســفری 
اســت. ایــن رصدخانــه در یــک هواپیمــا در بــالای زمیــن 
کیهــان ســمت  بــه  را  خــود  ابزارهــای  و  می‌کنــد   پــرواز 

نشانه می‌رود.

مترجم: مائده فرهوش
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زمانــی کــه کیهــان بســیار جــوان بــوده، تنهــا چنــد نــوع اتــم وجود داشــت. 
دانشــمندان بــاور دارنــد کــه حــدود ۱۰۰۰۰۰ ســال پــس از انفجــار بــزرگ 
هلیــوم و هیــدروژن بــا هــم ترکیــب شــدند تــا اولیــن مولکــول جهــان 
ــد در  ــد بای ــوم هیدری ــد )+HeH( را بســازند. هلی ــوم هیدری ــام هلی ــا ن ب
بعضــی بخش‌هــای کیهــان مــدرن نیــز وجــود داشــته باشــد، امــا تــا بــه 

حــال شناســایی نشــده بــود.
رصدخانــه اتراتوســفری فروســرخ مولکــول هلیــوم هیدریــد مــدرن را در 
یــک ســحابی ســیاره‌ای در صــورت فلکــی قــو )ماکیــان( شناســایی کــرده 
ــام NGC7027 کــه باقی‌مانــده‌ای از  ــا ن اســت. ایــن ســحابی ســیاه‌ای ب
مــرگ ســتاره‌ای همچــون خورشــید اســت، در فاصلــه ۳۰۰۰ ســال نــوری 
از مــا قــرار دارد و شــرایطی دارد کــه اجــازه تشــکیل مولکولــی همچــون 
هلیــوم هیدریــد را می‌دهــد. ایــن کشــف وجــود هلیــوم هیدریــد را در 
فضــا اثبــات می‌کنــد و بخشــی کلیــدی در فهــم مــا از شــیمی جهــان 

اولیــه و تکامــل آن تــا شــیمی پیچیــده امــروز اســت.
داســتان از چنــد ســال پــس از انفجــار بــزرگ آغــاز می‌‌شــود؛ جایــی کــه 

هیــدروژن و هلیــوم جهــان را تســخیر کــرده 
ــا هیــدروژن  بودنــد. در ایــن زمــان هلیــوم ب
یونیــزه شــده ترکیــب می‌شــود تــا هلیــوم 
هیدریــد را بوجــود آورد. ایــن اولیــن نــوع 
ترکیــب  ایــن  اســت.  جهــان  در  مولکــول 
پیچیده‌تــری  ترکیب‌هــای  می‌توانــد  اولیــه 
را  بوجــود آورد و کتابخانــه شــیمی جهــان 

کنــد. گســترده‌تر 
رولــف گوســتن )Rolf Gusten( نویســنده 
»هلیــوم  گفــت:  تحقیقــات  ایــن  اول 
ــا  ــد آغازگــر شــیمی جهــان اســت. ام هیدری
عــدم مشــاهده نشــانه قطعــی بــرای وجــود 
آن در فضــای میــان ســتاره‌ای یــک مســئله 

در نجــوم بــود.«
نظــر  بــه  ســاده  تئــوری  در  موضــوع  ایــن 
می‌رســد. امــا شناســایی هلیــوم هیدریــد 
بــرای   HeH+ .اســت بــرده  زمــان  دهه‌هــا 

ســرانجام اولین نوع مولکول جهان کشــف شــد

اولیــن بــار در ســال ۱۹۲۵ در آزمایشــگاه ســاخته شــد. انتظــار می‌رفــت 
کــه فراوانــی ایــن مولکــول در مقیــاس میــان ســتاره‌ای زیــاد باشــد. زیــرا 
تابــش فرابنفــش و دمــای بــالای ســتاره‌های پیــر شــرایط مناســبی را 
ــد بوجــود مــی‌آورد. در دهــه ۱۹۷۰ ستاره‌شناســان  ــرای هلیــوم هیدری ب
بــه رصــد ســحابی ســیاره‌ای NGC7027 پرداختنــد تــا شــکلی از هلیــوم 
ــا  ــوژی ت ــه دلیــل عــدم وجــود تکنول ــد. امــا ب ــدا کنن ــد را در آن پی هیدری

دهه‌هــا هیــچ شــاهدی پیــدا نشــد.
مشــکل ایــن اســت کــه +HeH شــدیدترین تابــش خــود را در فرکانــس  
THz 2.01 دارد کــه جــو زمیــن اجــازه عبــور آن را نمی‌دهــد. دانشــمندان 
اخترشناســی  استراتوســفری  از رصدخانــه  راه‌حــل  بــه  رســیدن  بــرای 
 747SP فروســرخ اســتفاده کردنــد کــه کیهــان را از داخــل یــک بوئینــگ
رصــد می‌کنــد. ایــن رصدخانــه ســیار کــه کار خــود را از ســال ۲۰۱۶ آغــاز 
کــرده اســت، در ارتفــاع ۱۳۷۰۰ متــری قــرار دارد و بــه ایــن ترتیــب لایــه 
مداخله‌گــر جــو زمیــن را رد کــرده اســت. ایــن ارتفــاع بــرای یــک تلســکوپ 

فروســرخ ماننــد فضــا اســت. 

طیف مولکول هلیوم هیدید شناسایی شده توسط رصدخانه استراتوسفری اخترشناسی فروسرخ 
,,
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یــک  فروســرخ  استراتوســفری  رصدخانــه  روزرســانی  بــه  آخریــن  در 
ایــن  بــه  ابــزار اضافــه شــد.  ایــن  بــه  نیــز  تراهرتــز  گیرنــده فرکانــس 
ترتیــب دانشــمندان توانســتند فرکانــس مولکــول هلیــوم هیدریــد را بــا 
ایــن گیرنــده ماننــد گیرنــده FM دریافــت کننــد. زمانــی کــه رصدخانــه 
ــان  ــه طــور همزم استراتوســفری مشــغول کار می‌شــود، دانشــمندان ب
ــد  ــوم هیدری ــد. در نهایــت ســیگنال هلی ــه مطالعــه داده‌هــا می‌پردازن ب

ــت شــد.  ــی و واضــح ثب ــه خوب ب
محققــان ایــن پــروژه معتقدنــد کــه رصــد مولکــول هلیــوم هیدریــد در 
فضــای میــان ســتاره‌ای یــک نمایــش زیبــا از تشــکیل مولکول‌هــا در 
جهــان اســت. ایــن کشــف نــه تنهــا یکــی از ســوالات ستاره‌شناســان 
را کیهــان  شــیمی  نظــری  مدل‌هــای  بلکــه  می‌دهــد،  پاســخ   را 

تایید می‌کند. 
»رصدخانــه استراتوســفری اخترشناســی فروســرخ« در یــک هواپیمــای 

بوئینــگ 747SP قــرار گرفتــه کــه بــرای حمــل تلســکوپی با قطــر ۱۰۶ اینچ 
اصــاح شــده اســت. ایــن پــروژه‌ای مشــترک بیــن ناســا و مرکــز هوایــی 
آلمــان DLR اســت. مرکــز تحقیقاتــی ایمــز ناســا در کالیفرنیــا مســئولیت 
مدیریــت پــروژه را برعهــده داشــت و بخــش علمــی و عملیاتــی ماموریــت 
توســط انجمــن تحقیقــات فضایــی کلمبیــا و موسســه SOFIA در آلمــان 

انجــام گرفتــه اســت.

منابع: 
1) www.nasa.gov/feature/the universe s first type of molec
ule is found at last
2) www.newatlas.com/heium hydride ion first molecule uni-
verse/59312/
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:LIGO خبــر جدید از

دومین آشکارســازی امواج گرانشــی از 

برخورد دو ســتاره نوترونی

بــا   LIGO لیــزری  تداخل‌ســنج  تحقیقاتــی  تیــم   ۲۰۱۶ ســال  در 
از  یکــی  ســیاهچاله،  دو  برخــورد  از  گرانشــی حاصــل  امــواج  رصــد 
ــن آن‌هــا  ــد. همچنی ــات کردن پیش‌بینی‌هــای مهــم نســبیت‌عام را اثب
در آگوســت ۲۰۱۷ موفــق‌ شــدند بــرای اولیــن بــار امــواج گرانشــی 
ادغــام دو ســتاره نوترونــی را آشکارســازی کننــد. پیــش‌ از آن همــه 

بــود. ادغــام ســیاهچاله‌ها  از  آمــده  بدســت  داده‌هــای 
در ۲۵ آوریــل ۲۰۱۹ بــرای دومیــن بــار امــواج گرانشــی برخــورد دو 
ســتاره نوترونــی توســط تداخل‌ســنج LIGO و VIRGO دریافــت شــد.

مترجم: مائده فرهوش
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پــود و  تــار  روی  امــواج  مــا  از  نــوری  ســال  میلیــون   ۵۰۰ فاصلــه   از 
فضا زمــان حرکــت کردنــد بــه تداخل‌ســنج‌های لیــزری LIGO در آمریــکا 
و VIRGO در ایتالیــا رســیدند. دانشــمندان ۹۹ درصــد مطمئــن هســتند 

کــه ایــن امــواج بــر اثــر ادغــام دو ســتاره نوترونــی بوجــود آمــده اســت. 

Kilonova انفجار یک کیلو نوا
لحظاتــی پــس از آشکارســازی ایــن مــوج گرانشــی، بــه ستاره‌شناســان در 
سراســر جهــان هشــدار داده شــد تــا تلســکوپ‌های خــود را بــرای رصــد 
نــور انفجــار حاصــل از برخــورد ســتاره‌های نوترونــی بــه ســمت آســمان 
نشــانه برونــد. ایــن انفجــار کــه کیلونــوا نــام دارد، ۱۰۰۰ بــار درخشــان‌تر از 
یــک نواختــر معمولــی اســت و در نتیجــه آن عناصــر ســنگینی همچــون 

خبر جدید از LIGO: دومین آشکارســازی امواج گرانشــی از 

برخورد دو ســتاره نوترونی

طــا و پلاتیــن شــکل می‌گیــرد. درخشــش ایــن رویــداد بــه قــدری زیــاد 
اســت کــه ستاره‌شناســان می‌تواننــد آن را در کهکشــان‌های دیگــر رصــد 
کننــد. بــه شــرطی کــه محــل حادثــه قبــا توســط LIGO مشــخص شــده 

باشــد. 
رصدخانه‌هــای L شــکل LIGO کــه در واشــنگتون و لوئیزیانــا قــرار دارنــد 
و بــا اســتفاده پرتــو لیــزر در لوله‌هــای بلنــد L شــکل کار می‌کننــد. دقــت 
ایــن آزمایشــگاه بــه انــدازه‌ای اســت کــه تداخلــی کوچــک و ناشــی از 
امــواج گرانشــی نیــز بــرای ایجــاد تغییــر در پرتــو لیــزر کافــی اســت. ایــن 
تداخل‌ســنج لیــزری نخســتین بــار در ســال ۲۰۱۶ موفــق بــه آشکارســازی 
مــوج گرانشــی ادغــام دو ســیاهچاله شــد و در ســال ۲۰۱۷ نیــز توانســته 

بــود مــوج گرانشــی برخــورد دو ســتاره نوترونــی را رصــد کنــد. 

تداخل‌سنج لیزری LIGO در لیوینگستون، لوئیزیانا از ۱ آوریل فعالیت خود را از سر گرفته است.
,,

20

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

 شماره  22  |  اردیبهشت 1398

http://www.CafeAstro.net


دانشــمندان بــا اســتفاده از تاخیــر بیــن ســیگنا‌ل‌هایی کــه بــه آشکارســاز 
می‌رســد، ســعی می‌کننــد محــل مــوج گرانشــی را در آســمان تشــخیص 
دهنــد. امــا روز ۲۵ آوریــل یکــی از آشکارســازهای‌ ‌LIGO خامــوش بــود 
ــن  ــه ای ــن مــوج گرانشــی کامــل نیســت. ب ــج ای ــل نتای ــن دلی ــه همی و ب
ترتیــب دانشــمندان بایــد چندیــن کهکشــان در منطقــه‌ای از آســمان را 

جســتجو کننــد تــا منبــع مــوج گرانشــی پیــدا شــود. 
ــرای  ــی، دو نامــزد را ب ــه جــای یــک زوج ســتاره نوترون تیــم تحقیقاتــی ب
ــک از  ــد. حــالا ســوال اینجاســت کــه کــدام ی ــداد معرفــی کردن ــن روی ای
ایــن دو، مــوج گرانشــی آشکارســازی شــده را ارســال کرده‌انــد؟ رســیدن 
ــه در حــال  ــه مشــاهدات بیشــتری دارد ک ــاز ب ــن ســوال نی ــه پاســخ ای ب

حاضــر توســط رصدخانه‌هــای سراســر جهــان صــورت می‌گیــرد. 
ستاره‌شناســان معتقدنــد کــه بــه دلیــل قــرار گرفتــن محــل احتمالــی 
منبــع ایــن مــوج گرانشــی در نزدیکــی اســتوای ســماوی، امــکان رصــد 
وجــود  زمیــن  جنوبــی  و  شــمالی  کــره  نیــم  تلســکوپ‌های  بــرای  آن 
دارد. از پنجشــنبه عصــر بــه وقــت آمریــکا، تلســکوپ‌های مســتقر در 
رصدخانه‌هــای اروپــا، شــیلی و ســایر نقــاط جهــان، مشــغول رصــد ایــن 

اجــرام شــدند.

تاریخچه رصد امواج گرانشی و ادغام اجرام سنگین کیهان
نخســین امواج گرانشــی حاصل از ادغام دو ســتاره نوترونی در آگوســت 

ــه ۱۳۰  ــی در فاصل ــن ســتاره‌های نوترون ســال ۲۰۱۷ صــورت گرفــت. ای
ــان ستاره‌شناســان  ــرار داشــتند. در آن زم ــا ق ــوری از م ــون ســال ن میلی
بلافاصلــه تلســکوپ‌ها را بــه ســمت محــل وقــوع رویــداد در آســمان 
نشــانه رفتنــد و داده‌هــای وســیعی در طیف‌هــای الکترومغناطیســی 
جمــع‌آوری شــد. ایــن اولیــن رصــد نجومــی بــود کــه توســط رصدخانه‌های 
نــوری و رصدخانه‌هــای امــواج گرانشــی آشکارســازی شــد. نتایــج بدســت 
آمــده از ایــن رصدهــا بــه دانشــمندان کمــک کــرد تــا چگونگی شــکل‌گیری 
عناصــر ســنگین، اندازه‌گیــری مســتقیم انبســاط جهــان و امــواج گرانشــی 

کــه بــا ســرعت نــور حرکــت می‌کننــد را مطالعــه کننــد.
بــه نظــر می‌رســد کــه دومیــن رصــد از برخــورد ســتاره‌های نوترونــی بــه 
انــدازه‌ای دور اســت کــه دانشــمندان نمی‌تواننــد بســیاری از اطلاعــات 
مــواد  رفتــار  آورنــد. اطلاعاتــی همچــون  را بدســت  انتظارشــان  مــورد 
هســته‌ای در چنیــن انفجــار شــدیدی. آن‌هــا امیدوارنــد تــا بــا اســتفاده از 
رصد‌خانه‌هــای سراســر دنیــا اطلاعــات بیشــتری از ایــن برخــورد کیهانــی 

بدســت آورنــد.

منبع: 
www.astronomy.com

دانشمندانی که در 

تداخل‌سنج لیزری 

LIGO در لیوینگستون 

مشغول به روز رسانی 

دستگاه‌ها هستند.
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اقمــار یخی منظومه‌شمســی و

حیات در ســیارات فراخورشیدی

پروفســور ســارا سیگر به ســوالات ما پاسخ می‌دهد

تهیه مصاحبه: رضا ماه منظر

ترجمه و تنظیم: مائده فرهوش

و  آمریکایــی  منجــم   )Sara Seager( ســیگر  ســارا  پروفســور 
 )MIT( دانشــمند ســیارات در موسســه تکنولــوژی ماساچوســت
اســت. او بــه دلیــل تحقیقاتــش در حــوزه ســیارات فراخورشــیدی و 
جــو آن‌هــا شــناخته شــده اســت. همچنیــن ســارا ســیگر دو کتــاب 
بــا همیــن موضــوع نوشــته و تحقیقــات او در مجله‌هــای علــم بــرای 
نیچــر   ،)Discovery( دیســکاوری   ،)Popular Science( عمــوم 

)Nature( و تایــم )TIME( بــه چــاپ رســیده اســت. 
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در این یادداشت، پروفسور سارا سیگر به سوالات ما درباره حیات در اقمار یخی اروپا و انسالادوس پاسخ داده‌اند:

اقمار یخی منظومه‌شمســی و حیات در ســیارات فراخورشــیدی

پروفســور ســارا سیگر به ســوالات ما پاسخ می‌دهد

تهیه کنندگان: مائده فرهوش، رضا ماه‌منظر

1. بــه نظــر شــما، مبنــای حیــات در ایــن اقمــار، هماننــد زمیــن ) بخصــوص اعمــاق اقیانــوس هــا( برپایــه عنصــر 
کربــن اســت و یــا ایــن احتمــال وجــود دارد مــا بــا ســاز و کار ملکولــی متفاوتــی بــر پایــه عناصــر مشــابه همچــون 

SI روبــه‌رو شــویم؟ 

2. بــا توجــه بــه پیــش فرض‌هــا، شــبیه ســازی‌ها و مقایســه محیط‌هــای مشــابه در زمیــن بــا ایــن اقمــار، انتظــار 
یافتــن چــه ســاختارهای حیاتــی و بــا چــه خصوصیاتــی را می‌دهیــد؟ آیــا  احتمــال تکامــل موجــودات پرســلولی 
ــود )مشــابه  ــر موجــودات میکروســکوپی خواهــد ب ــز ب ــا بیشــتر تمرک ــن مکان‌هــا وجــود دارد و ی ــده در ای پیچی

گونــه هــای میکروســکوپی Extermophilic(؟

ســوال خوبــی پرســیدید. علــت علاقــه دانشــمندان بــه کربــن ایــن اســت کــه بــه شــکل‌های مختلــف در طبیعــت 
وجــود دارد و انعطاف‌پذیــری آن زیــاد اســت. هیچ‌کــس نمی‌دانــد کــه کربــن تنهــا گزینــه حیــات اســت یــا خیــر. 

شــاید شــیمی حیــات در ســیارات دیگــر مکانیســم متفاوتــی داشــته باشــد.

در حــال حاضــر در تحقیقــات ســیارات فراخورشــیدی مــا بــه مطالعــه جــو آن‌هــا می‌پردازیــم و احتمــال وجــود 
گازهایــی کــه توســط موجــودات زنــده بوجــود می‌آینــد را بررســی می‌کنیــم. اگــر خــوش شــانس باشــیم و 
چنیــن گازی در جــو شناســایی شــود، مــا نمی‌دانیــم کــه توســط میکرواورگانیســم‌ها بوجــود آمــده اســت و یــا 
حیــات پیچیــده. شــخصا توقــع دارم حیــات میکروبــی متداول‌تــر باشــد، زیــرا در زمیــن حیــات میکروبــی مــدت 

طولانی‌تــری نســبت بــه حیــات پیچیــده وجــود داشــته اســت. 
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3. بــا توجــه برنامه‌ریــزی اخیــر ناســا در دو پــروژه اکتشــافی مدارگــرد ” eouropa cliper” و ســطح نشــین 
ــا می‌گــذرد  ــر یخ‌هــای اروپ ــا قطعیــت از آنچــه کــه در زی ــوان ب ــده می‌ت ــد ســال آین ــا چن ــه نظــر شــما ت ــا؛ ب اروپ

مطلــع شــد؟ 

4. تفــاوت شــرایط زمین‌شناســی و زیســت‌پذیری انســادوس بــا اروپــا چیســت؟ آیــا ناســا برنامه‌هــای اکتشــافی 
مشــابهی بــرای انســادوس )بخصــوص پــس از اتمــام ماموریــت کاســینی( در دســتور کار قــرار خواهد داد؟

ــال هیچ‌کــس انتظــار  ــه طــور مث ــد. ب ــو فکــر کنی ــه پلوت ــه همــراه دارد. ب هــر ماموریتــی ســوالات بیشــتری را ب
ــه نتیجــه برســد.  ــا موفقیــت ب ــا ب ــت اروپ کوه‌هــای یخــی غــول پیکــر را نداشــت. مــن انتظــار دارم کــه ماموری
ســپس ماموریــت دیگــری آغــاز خواهــد شــد، اگرچــه ایــن کار بســیار پرهزینــه اســت و فاصلــه زمانــی بیــن دو 

ماموریــت نیــز احتمــال زیــاد اســت.

اروپــا منطقــه مایــع یــا شــبه مایــع آب بزرگ‌تریــن نســبت بــه انســادوس دارد. انســادوس بــه دلیــل انــدازه 
کوچک‌تــر بایــد مخــزن آب کوچک‌تــری داشــته باشــد. دانشــمندان در آمریــکا ماموریت‌هــای متفاوتــی را ارائــه 
می‌دهنــد. آن‌هــا بــه دنبــال راهــی هســتند تــا از میــان آب‌فشــان‌ها پــرواز کننــد و بفهمنــد کــه چــه چیــزی در 
ــدارد، امــا  ــرای مطالعــه انســادوس وجــود ن ــچ ماموریــت مشــخصی ب آن‌جــا وجــود دارد. در حــال حاضــر هی

ــه آن فکــر می‌کننــد.   دانشــمندان ب

قمر یخی زحل، 

انسلاروس

,,
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5. همیشــه ایــن احتمــال مطــرح می‌گــردد کــه ممکــن اســت بــه واســطه ارســال کاوشــگرها بــه فضــا، بــه صــورت 
ناخواســته گونه‌هایــی از حیــات میکروســکوپی بــه ایــن مناطــق، انتقــال پیــدا کنــد. لطفــا بــرای خواننــدگان مــا 

توضیــح دهیــد کــه حساســیت در رابطــه بــا ایــن موضــوع بــه چــه دلیــل اســت و چــه عواقبــی خواهــد داشــت؟

ــا ممکــن اســت  ــان بنظــر شــما آی ــه اکتشــافات هایگنــس و نقشــه برداری‌هــای کاســینی از تیت ــا توجــه ب 6. ب
ــان باشــد؟  ــات، لایه‌هــای یخــی تایت ــر کاوش حی ــه دیگ گزین

بلــه، میکروب‌هــا در فضــا زنــده‌ می‌ماننــد و ممکــن اســت منتقــل شــوند. ناســا برنامــه خاصــی بــا عنــوان 
»محافظــت ســیاره« دارد. فضاپیماهــا پیــش از پرتــاب بــه ســمت ســیاره‌ای دیگــر بایــد اســتریل شــوند.

دانشــمندان بــاور دارنــد کــه بــرای بوجــود آمــدن مولکول‌هــای پیچیــده بــه مایــع، منبــع انــرژی و دمــای مناســب 
ــه در یــخ، بلکــه در دریاچه‌هــای اتــان و متــان روی قمــر تیتــان ممکــن  ــاز اســت. پــس بلــه، از نظــر فنــی ن نی

اســت حیــات وجــود داشــته باشــد. 

قمر تیتان که در آن 

اتان و متان به صورت 

مایع جریان دارد.

,,
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7. بــا توجــه بــه ســاختار یخــی پلوتــو و همچنیــن نشــانه‌های فعالیت‌هــای زمیــن شناســی در ایــن ســیاره 
کوتولــه، تــا چــه میــزان بــه حضــور نشــانه‌های حداقلــی حیــات در ایــن مــکان امیــدوار هســتید؟

ــرای دانشــجویان و محققــان جــوان  ــه شــما ب ــی توصی ــوان ســوال پایان ــه عن 8. از لطــف شــما سپاســگزارم. ب
نجــوم و کیهان‌شناســی چیســت؟

مــن دربــاره جســتجوی حیــات در پلوتــو نشــنیده‌ام. امــا اگــر آنجــا آب وجــود دارد، پــس ممکــن اســت حیــات 
نیــز باشــد. رســیدن بــه پلوتــو بســیار ســخت اســت و اجــرام نزدیک‌تــری همچــون أقمــار مشــتری و زحــل وجــود 

دارنــد. بنابرایــن موضــوع کشــف حیــات در پلوتــو دنبــال نمی‌شــود.

توصیــه مــن آموختــن از طریــق کلاس‌هــای آنلایــن نجــوم ســیارات فراخورشــیدی و تماشــای ســمینارها اســت. 
در برنامه‌هــای علمــی شــهروندی )همچــون planethunters.org و diskdetectives.org( شــرکت کنیــد 
تــا دربــاره داده‌هــا یــاد بگیریــد و در اکتشــافات جدیــد کمــک کنیــد. در ســمینار‌های علمــی مرتبــط کــه در 
دانشــگاه‌ها برگــزار می‌شــود شــرکت کنیــد. در نهایــت بــرای آموختــن بیشــتر و اشــتراک دانش‌تــان بــا مــردم، 

در یــک باشــگاه نجومــی یــا گــروه نجومــی عضــو شــوید.
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تاریخچــه و شــکل گیری ماه

پــس از آن کــه خورشــید شــروع بــه درخشــیدن کــرد، 
ســیارات منظومــه شمســی شــکل گرفتنــد. ســیاره 
زمیــن یــک قمــر دارد و ایــن قمــر در حالــی کــه زمیــن 
خود به دور خورشــید می گردد، به دور زمین حرکت 
می کنــد. اگرچــه حجــم مــاه فقــط یــک پنجاهم حجم 
زمیــن و جــرم آن یــک هشــتادم جــرم زمیــن اســت، 
تأثیــرش بــر زمیــن، شایســته اعتنای بیشــتری اســت. 
افــت و خیــز تناوبــی ســطح اقیانوس هــا )جــزر و مــد( 
نمونــه ای از اثرهــای مــاه بــر زمیــن اســت. منشــأ 
پیدایــش مــاه بــه خــرده تکه هایــی نســبت داده شــده 
کــه از خارجی تریــن لایه هــای پوســته زمیــن جــدا 
ــه، برخــورد ســیاره ای  ــد. علــت ایــن حادث شــده بودن
بــه انــدازه مریــخ بــا زمیــن در حــدود 50 میلیــون ســال 
پــس از شــکل گیری زمیــن در 4.5 میلیــارد ســال 

پیــش بــوده اســت.

نویسنده: علی فرجیان
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خــود  کــه  دارد  مــاه  کــره  از  زیــادی  بســیار  اطلاعــات  انســان  امــروزه 
معلــول دو عامــل، یکــی نزدیــک بــودن ایــن کــره بــه زمیــن و دیگــری 
مســافرت های فضایــی، از جملــه شــش مأموریــت آپولــو بیــن ســال های 
1969 تــا 1972 و حمــل حــدود 382 کیلوگــرم مــواد کــره مــاه بــه زمیــن 
اســت. بررســی های انجــام شــده نشــان می دهــد کــه ســنگ های مــاه از 
همــان عناصــری تشــکیل شــده اند کــه زمیــن در خــود دارد ولــی میــزان 
ترکیبــات آن هــا متفــاوت اســت. عمــر قدیمی تریــن ســنگ ها و ذرات بــه 
ــارد ســال تشــخیص  ــا 4.6 میلی ــه ترتیــب 3.4 ت دســت آمــده از مــاه ب
داده شــده اســت. ســه نظریــه غالــب بــرای توجیــه ایــن کــه مــاه چگونــه 
شــکل گرفتــه، وجــود دارد؛ فرضیــه برخــورد بــزرگ، نظریــه شــکل گیری 

همزمــان و نظریــه جــذب.

فرضیه برخورد بزرگ
ایــن نظریــه، نظریــه غالبــی اســت کــه توســط جامعــه علمــی پشــتیبانی 

بــزرگ  برخــورد  فرضیــه  می شــود، 
بیــان می کنــد کــه، مــاه وقتــی شــکل 
گرفــت کــه یــک جــرم آســمانی هــم 
انــدازه مریــخ بــه زمیــن برخــورد کــرد. 
آن چنــان  بــا  آســمانی  جــرم  ایــن 
بــا  بالایــی  ســرعت  و  بــزرگ  زاویــه 
کــه  اســت  کــرده  برخــورد  زمیــن 
پوســته  مــواد  از  عظیــم  شــیاری 
پرتــاب  بــه فضــا  و  کنــده  را  زمیــن 
ایــن  کــرده اســت. ســرعت پرتــاب 
ــوده اســت  ــاد ب مــواد هــم آنقــدر زی
ــه فضــا  ــاد ب ــا همــان شــیب زی کــه ب
از  مقــداری  زود  خیلــی  رفته انــد. 
ــا  ــن برگشــت، ام ــاده بــه زمی ــن م ای
مقــداری کافــی از آن در مــدار باقــی 
مانــد کــه در طــی چندیــن میلیــون 
مــواد  ایــن  گرانــش  بعــد،  ســال 
را  مــاه  کــره  و  آورده  هــم  گــرد  را 
ــح ــه توضی ــن نظری ــد. ای  شــکل دادن
می دهــد کــه چــرا مــاه بــه طــور عمــده از عناصــر ســبک تر تشــکیل شــده 
اســت. ایــن نظریــه از آنجــا بــه وجــود آمــد کــه، چنــد دانشــمند بــه ایــن 
گمــان رســیدند کــه شــاید مــاه بخشــی از زمیــن بــوده اســت و دلیــل 
آن هــا بــرای ایــن حــدس ایــن بــود کــه ظاهــراً حجــم مــاه برابــر بــا حجــم 
حفــره ای در زمیــن اســت کــه بســتر اقیانــوس آرام را ســاخته اســت. 
در ســال 1984 در کنفرانســی دربــاره منشــأ پیدایــش مــاه، دانشــمندان 
ایــن پیدایــش را بــه بزرگ تریــن برخــورد در تاریــخ زمیــن نســبت دادنــد. 
یکــی از پرســش هایی کــه پیــش از مأموریــت آپولــو دانشــمندان مطــرح 
ــری  ــه زمیــن، مقــدار آهــن کمت ــود کــه، مــاه نســبت ب ــن ب ــد ای می کردن
دارد. در حقیقت،چگالــی متوســط مــاه در کل، مشــابه چگالــی متوســط 
زمیــن نیســت امــا مشــابه چگالــی قشــر زمیــن اســت.اگر برخــورد پــس از 
شــکل گیری هســته آهنــی و قشــر ســنگی زمیــن رخ داده باشــد، پــس 
تکه هایــی کــه از زمیــن جــدا شــده انــد و مــاه را شــکل داده انــد از جنــس 

قشــر زمیــن بوده انــد.

تاریخچــه و شــکل گیری ماه
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فرضیه برخورد در شکل گیری ماه
ایــن یعنــی کــه چگالــی ســنگ های مــاه بایــد بــا ســنگ‌های زمیــن یکــی 
باشــد کــه چنیــن نیــز هســت. زمیــن کــره ای پــر از آب اســت. در حالــی 
کــه مــاه ســرزمینی خشــک اســت. فرضیــه برخــورد ایــن موضــوع را چنیــن 
توضیــح می دهــد کــه: مــوادی کــه بــه خاطــر برخــورد بــه فضــا پرتــاب 
شــدند در اثــر حــرارت ناشــی از برخــورد بســیار داغ شــده و همــه رطوبــت 

موجــود در آن هــا تبخیــر شــده اســت.
بررســی ســنگ های مــاه کــه فضانــوردان مأموریت آپولو بــه زمین آوردند 
نشــان داد کــه مقــدار ایزوتــوپ اکســیژن در ســنگ های مــاه برابــر بــا 
مقــدار آن در ســنگ های زمینــی اســت در صورتــی کــه ســنگ های مریــخ 
یــا ســیارک ها ترکیبــات متفاوتــی دارنــد. ایــن اطلاعــات نشــان می دهنــد 
کــه جــرم برخــورد کننــده یــک خــرده ســیاره بــوده کــه در فاصلــه زمیــن 

نســبت بــه خورشــید شــکل گرفتــه بــوده اســت.

نظریه شکل گیری همزمان
بــا  اســت همزمــان  ممکــن  مــاه  کــه  می کنــد  پیشــنهاد  نظریــه  ایــن 
شــکل گیری ســیاره خــود )زمیــن( بــه وجــود آیــد. طبــق ایــن نظریــه 
گرانــش ســبب شــد تــا مــواد ســرگردان در منظومــه شمســی اولیــه، 
گــرد هــم بیاینــد تــا مــاه را شــکل دهنــد. در ســال 2012 رابیــن کانــوف، 
از موسســه تحقیقــات جنــوب غربــی تگــزاس آمریــکا طــی تحقیقــی 
پیشــنهاد داد کــه زمیــن و مــاه بــه طــور همزمــان وقتــی شــکل گرفتنــد 
کــه دو جســم بــه انــدازه پنــج برابــر مریــخ بــا یکدیگــر برخــورد کردنــد. ایــن 
برخوردهــای پی در پــی ســبب شــدند دو جســم بــا ترکیبــات شــیمیایی 

ــد. ــه وجــود آین ــاه( ب ــن و م مشــابه )زمی
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نظریه جذب
ایــن  اســت  مطــرح  مــاه  شــکل گیری  مــورد  در  کــه  دیگــری  فرضیــه 
اســت کــه، شــاید گرانــش زمیــن باعــث برخــورد یــک جــرم آســمانی بــه 
زمیــن بــوده باشــد. شــبیه ایــن اتفــاق بــرای قمرهــای دیگــر در منظومــه 
شمســی نیــز اتفــاق افتــاده اســت، مثــل قمرهــای مریــخ، فوبــوس و 
دیمــوس. طبــق گفتــه ایــن نظریــه، ممکــن اســت یــک جســم آســمانی 
در جــای دیگــری در منظومــه شمســی شــکل گیــرد و پــس از شــکل گیری 

ــه مــدار زمیــن کشــیده شــود. ــد ب می توان

ــه جــذب هــر دو برخــی از  ــه شــکل گیری همزمــان و نظری اگرچــه نظری
عناصــر موجــود در کــره مــاه را توضیــح مــی دهنــد، امــا ســوالات بســیاری 
را بی پاســخ می گذارنــد. بــه نظــر می رســد کــه فرضیــه برخــورد بــزرگ در 
ــری مــاه را پاســخ  حــال حاضــر بســیاری از ســوالات در مــورد شــکل گی
ــاه در  ــرای چگونگــی شــکل گیری م ــن مــدل ب ــه آن را بهتری می دهــد ک

نظــر می گیرنــد.

تحول ماه در سال های نخست شکل گیری
ــود. امــا در طــی  ــر ب ــدا فاصلــه مــاه از زمیــن فقــط 24000 کیلومت در ابت
میلیون هــا ســال کشــش گرانشــی نابرابــر زمیــن، بــر لبه هــای نزدیک تــر 
و دورتــر مــاه کــه نیــروی کشــندی نــام دارنــد، باعــث شــد مــاه از زمیــن 
فاصلــه بگیــرد. از آنجایــی کــه نیروهــای کشــندی وقتــی دو جــرم بــه 
هــم نزدیک ترنــد قوی تــر عمــل می کننــد، حرکــت پســروی مــاه در ابتــدا 
ســریع تر بــوده اســت؛ چیــزی حــدود نصــف فاصلــه فعلــی اش در صــد 
میلیون ســال نخســت. در حقیقت ماه هنوز هم از زمین دور می شــود 

اندازه گیــری  بــا  می تــوان  را  موضــوع  ایــن  و 
دقیــق زمــان رفــت و برگشــت یــک پرتــو رادار بــه 
مــاه ثابــت کــرد. ســیگنال های راداری بــه کمــک 
می شــوند  منعکــس  راداری ای  بازتابنده هــای 
ــو و خودروهــای  ــوردان مأموریــت آپول کــه فضان

روســی، روی مــاه بــه جــای گذاشــتند.
بــه مــدت حــدود 50 میلیــون ســال اقیانوســی 
بــزرگ از مــواد مــذاب ســطح مــاه را پوشــانده 
بــود و همیشــه مــواد کــم چگال تــر بــر ســطحش شــناور بودنــد. در طــی 
دویســت میلیــون ســال بعــد، وقتــی شــدت برخوردهــا فروکــش کــرد 
و حــرارت ســطحی مــاه بــه فضــا منتقــل شــد، ســطح اقیانــوس مــواد 
مــذاب ســرد و عاقبــت منجمــد شــدند و فقــط گاهــی در هــر گوشــه ای 
ــل  ــن دلی ــه ای ــده ذوب می شــدند. ب ــل وقــوع برخوردهــای پراکن ــه دلی ب
بــود کــه، فضانــوردان مأموریــت آپولــو نتوانســتند ســنگ هایی بــا قدمــت 
بیــش از 4 میلیــارد ســال روی مــاه پیــدا کننــد. بــا این کــه بخشــی از 
ــه »ســنگ های ســرآغاز«  مأموریتشــان یافتــن ســنگ هایــی موســوم ب
بــود؛ یعنــی ســنگ هایی کــه بــه ســرآغاز پیدایــش مــاه بــر می گشــتند و 

ــارد ســال داشــتند. ــی حــدود 4.3 میلی قدمت
ســرانجام پــس از حــدود 500 میلیــون ســال، پوســته کــم چگالــی شــکل 
گرفــت کــه شــامل ارتفاعــات پــر از گودال هــای کهــن روی مــاه هــم 
می شــد. ایــن ســطح شــواهدی از آخریــن مراحــل بمباران هــای شــدید 
منظومــه را در خــود دارد کــه یکــی از برخوردهــای همیــن دوران موجــب 

شــکل گیری سیســتم زمیــن، مــاه شــد.
در حــدود 3 میلیــارد ســال پیــش، تحــول مــاه کامــل شــد و بســیار بــه 

شــکل امــروزش شــبیه بــود.

منابع:

1( کتاب نجوم به زبان ساده، مایر دگانی،ترجمه محمدرضا خواجه پور
2( کتاب زمین در فضا، احمد دالکی

3( کتاب اسرار کائنات)بخش اول(، ابراهیم ویکتوری
4( www.space.com                              

دانشمندانی که در تداخل‌سنج لیزری 

LIGO در لیوینگستون مشغول به روز 

رسانی دستگاه‌ها هستند.
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مــاه در منظره حیات 

نقــش آفرینــی ماه در لحظــه پیدایش حیات

زمیــن  ابتدائــی  روز هــای  از  صحبــت  کــه  هــرگاه 
می شــود، همــه ی مــا بــه یــاد ســطحی داغ و مــذاب، 
اتمســفری متراکــم، اقیانوس هــای اولیــه جوشــان و 
آتشفشــان های درونــش می افتیــم. رعــد و برق هــا 
و باران هــای چنــد ده میلیــون  ســاله کــه بــر بســتر 
ســنگی ســیاره زمیــن می باریــد و شهاب ســنگ هایی 
کــه برخوردشــان بــا ســطح زمیــن یــک امــر رایــج بــود.
وجــود تمــام ایــن مــوارد بــه ظاهــر نامطلــوب، بــرای 
پیدایــش حیــات امــری ضــروری بــود. امــا بــه نظــر 
می رســد اگــر زمیــن، مــاه را نداشــت، پیدایــش حیات 
بــا تعویــق میلیــون و یــا حتــی میلیــارد  ســاله رو بــه رو 
می شــد. پیدایــش حیــات نیــاز بــه یــک ســوپ بنیــادی 
از مــواد آلــی داشــت و بــرای طبــخ ایــن ســوپ، مــاه 
ــه  ــا اقیانــوس هــا ت ــازی می کــرد ت نقــش قاشــق را ب

نگیرنــد!!

نویسنده: رضا ماه‌منظر
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ــی داشــت. پوســته ای  ــه خــود حــال روز متفاوت ــن در روز هــای اولی زمی
نــازک و جریان هــای شــدید مــذاب و کوه هایــی آتشفاشــانی کــه دائمــا 
گازهــای گلخانــه ای را بــه همــراه ترکیبــات گوگــردی بــه جــو زمیــن اضافــه 
آب  بخــار  آتشفشــانی،  غبــار  و  دود  حجــم  میان ایــن  در  می کردنــد. 
فراوانــی نیــز وجــود داشــت. ایــن بخــار آب، هماننــد امــروز، در لایه هــای 
فوقانــی زمیــن ســرد شــده و بــر ســطح زمیــن می باریــد. بــارش آب 
بــاران، بــر ســطح داغ و مــذاب زمیــن نمایــش باشــکوهی از مبــارزه آب و 
آتــش بــود و پــس از ده هــا و یــا صدهــا میلیون ســال پیــروز ایــن رقابــت، 

قطــرات آب بودنــد. بــاران توانســت بــه کمــک حجــم عظیــم بارش هــای 
خودســطح مــذاب را منجمــد کنــد و ســپس در درون حفره هــا تجمــع 
یافتــه و اقیانوس هــا و دریاهــا را شــکل دهــد. جالــب اســت بدانیــد 
احتمــالا دو برابــر ایــن میــزان آب توســط دنباله دارهــا کــه سرشــار از 
یــخ آب بودنــد بــه زمیــن منتقــل شــده. به نظــر می رســد آتشفشــان ها 
توانایــی تامیــن ایــن حجــم از آب را نداشــته و ذرات دنبالــه دار کــه در 
هنــگام ســقوط در جــو زمیــن می ســوختند، بیــش از نیمــی از آب هــای 

ــد.  ــن می کردن اقیانوس هــا را تامی

مــاه در منظره حیات

نقــش آفرینــی ماه در لحظــه پیدایش حیات
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بنابرایــن فرورفتگی هــای پوســته زمیــن پــس از صدهــا میلیون ســال 
پذیــرای دریاهــا شــد. هرچنــد کــه ســطح زمیــن همچنــان گرمــای خــود 
مــذاب  دیگــر  امــا  بــود،  گــرم  در حقیقــت هنــوز  و  را حفــظ می کــرد 
ــق  ــن تزری ــه جــو زمی ــا آتشفشــان ها، گازهــای متنوعــی را ب ــود و تنه نب
 می کردنــد. ایــن دوران اولیــن و شــاید مهم تریــن گام در پیدایــش حیات

بوده است. 

ــات، شــاید در همیــن گام اول خــود را  امــا نقــش مــاه در پیدایــش حی
نشــان دهــد.

مــاه در اولیــن روزهــای پیدایــش خــود، گــرد و غبــاری کــه در اطــراف 
ســیاره زمیــن حلقــه زده بــود را جــذب می کــرد و مانــع از برخــورد آنهــا بــا 
ــه ایــن شــکل مــاه، ســپری کوچــک، امــا موثــر  ســطح زمیــن می شــد. ب
در برابــر اجــرام ســرگردان فضایــی شــد. امــا بــه مــرور نقــش مــاه خیلــی 

اساســی تر شــد.
ــو( توســط کشــور  ــه مــاه )آپول ــروژه ســفر ب ــان پ در ســال 1969 در جری
فضانــوردان  امریــکا، 
متــری  نیــم  آینــه  یــک 
مقعــر را بــر ســطح ماه و 
رو بــه زمیــن قــرار دادند. 
کنــون  تــا  زمــان  آن  از 
قوی تریــن  ســال  هــر 
ــه ســمت ایــن  لیزر هــا ب
و  شــده  تابیــده  آینــه 
را  آن  ضعیــف  بازتــاب 
از  می شــود.  دریافــت 
و  رفــت  زمــان  تحلیــل 
ــزر یــک  ــن لی برگشــت ای
انگیــز  اکتشــاف حیــرت 

بــه دســت آمــد.

زمین در روزهای ابتدایی خود
,,
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بــا بررســی زمــان رفــت و برگشــت ایــن فوتون هــا مشــخص شــد کــه، مــاه 
هــر ســاله 2.9 ســانتی متر از زمیــن دور می گــردد! تنهــا بخشــی از پــروژه 
آپولــو کــه پــس از ده هــا ســال هنــوز فعــال اســت؛ بــه مــا نشــان داد کــه 
در 5 میلیــارد ســال قبــل مــاه فاصلــه بســیار کمتــری بــا زمیــن داشــته. 
بــه نظــر می رســد کــه در روزهــای نخســتین ســیاره زمیــن، کــه بــه تازگــی 
دریاهــا و اقیانوس هــا شــکل گرفتــه بودنــد، فاصلــه مــاه بــا زمیــن 10 
برابــر کمتــر و چیــزی در حــدود 30 هــزار کیلومتــر بــوده اســت. تصویــر 

تخیلــی زیــر، یــک شبیه ســازی از آن زمــان اســت.
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ــگاه  ــه آســمان ن پــس در آن زمــان اگــر شــما در افــق می ایســتادید و ب
می کردیــد، مــاه بــه بزرگــی حــدود 25 درجــه )هــم انــدازه پهنای ســتارگان 
پرنــور صــورت فلکــی دب اکبــر( در آســمان دیــده می شــد. درخشــش 
مــاه، رنــگ ســیاه آســمان را تغییــر مــی داد و هــر شــب در آســمان دیــده 

می شــد.
نزدیکــی مــاه تنهــا بــه اینجــا ختــم نمی گــردد. در فضــا اگــر جســمی کــه به 
دور جســم دیگــری گــردش می کنــد و بــه آن نزدیــک باشــد، ســریع تر بــه 
دور آن می چرخــد. چیــزی هماننــد گــردش ســریع عطــارد بــه خورشــید. 
بنابرایــن مــاه بــه جــای هــر 29 روز بــه دور زمیــن گشــتن، هــر دو روز یــک 

دور بــه دور زمیــن می چرخیــد.
همانطــور کــه می دانیــد پدیــده جــزر و مــد بــر اثــر تاثیــر جاذبــه مــاه بــر 
آب هــای اقیانوس هــا اســت. بنابرایــن مــاه در روزهــای نخســت خــود، 
به جــای ایجــاد جــزر و مــد 5 تــا 12 متــری، هــر روز یــک ســونامی هولنــاک 
ــا امواجــی بــه ارتفــاع ده هــا متــر را بــه راه می انداخــت. ایــن گرانــش  ب
مهیــب در حقیقــت آب هــا را از یــک چالــه بــه چالــه ای دیگــر جــا بــه جــا 
می نمــود. مثــل ایــن کــه امــروز دریاچــه ارومیــه در ارومیــه باشــد و فــردا 

در سیســتان و بلوچســتان ... !
گرانــش مــاه، در فاصلــه کــم، آب هــا را در ســطح زمیــن جــا بــه جــا 
 می کــرد و بــه ســردتر شــدن زمیــن کمــک می نمــود. امــا ایــن تمــام

ماجرا نبود. 
در روزهــای نخســت، ســیاره زمیــن شــامل آب هــای اقیانوســی بــود کــه، 
سرشــار از مولکول هــای هیدروکربنــی کوچــک و بزرگــی بــود کــه در جــو 
زمیــن و در میــان اتمســفر بــه کمــک رعــد و بــرق و تشــکیل شــده بودنــد. 
امــا هیــچ موجــود زنــده ای وجــود نداشــت کــه از آن هــا اســتفاده کنــد. در 
نتیجــه دریاهــا دائمــا غنــی و غنی تــر می شــدند. یکــی از ایــن مــواد آلــی 
کــه چگالــی کمتــری نســبت بــه آب دارد، چربی هــا هســتند. زنجیره هــای 
مولکولــی از هیدروکربن هــا کــه هماننــد امــروز در ســطح آب نقــش 

می بندنــد.
اگــر یــک ظــرف آب کــه محتــوی روغــن اســت را تــکان دهیــم، عــاوه بــر 

ایــن کــه لایــه ای از روغــن در ســطح آن تشــکیل می گــردد، ذرات بســیار 
کوچکــی از روغــن نیــز بــه صــورت گلولــه ای شــکل درامــده و درون آب 
ــه ایــن ذرات کواســروات می گوینــد. چیــزی کــه  ــد. ب غوطــه ور می گردن
بســیار حیــرت انگیــز اســت ایــن اســت کــه، ساختارشــان بســیار شــبیه 
ــا جــزر و  ــان ســاده تر، مــاه، ب ــه بی غشــاء ســلول های امــروزی اســت! ب
مــد شــدید خــود، مــواد موجــود در درون دریاهــا و اقیانوس هــا را بــا 
یکدیگــر ترکیــب نمــود و در نتیجــه آب پیدایــش شــده ســاختارهای اولیــه 

شــیمیایی، مشــابه غشــاء ســلول های امــروزی اســت.

هرچنــد بــرای پیدایــش حیــات شــرایط بســیار پیچیده تــری نیــز لازم 
اســت امــا ایــن یــک حقیقــت اســت کــه مــاه در نخســتین روزهــای 
 ســیاره زمیــن، منظــره  بــی نظیــری از تقابــل آب و آتــش را بــه وجــود
آورده بــود. در بــه وجــود آمــدن بنیان هــای شــیمیایی حیــات بــه کمــک 
جــزر و مد هــای شــدید تاثیــر گــذار بــوده و امــروزه نیــز بــا درخشــش خــود 

در آســمان شــب های زمیــن را زیباتــر می کنــد.
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ســفر به ماه 

قســمت اول؛ پروژه مرکوری

در جــولای ســال ۱۹۶۹ نخســتین انســان بــر مــاه قدم 
گذاشــت. حــالا مــا در آســتانه پنجاهمیــن ســالگرد 
ســفر انســان بــه مــاه هســتیم و بــه همیــن خاطــر در 
یــک مجموعــه از مقــالات پــروژه ســفر انســان بــه کــره 
مــاه و سرگذشــت ســازمان فضایــی آمریــکا را بررســی 

خواهیــم کــرد.
قــدم گذاشــتن انســان بــه کــره ی مــاه جهشــی بــزرگ 

در علــم وفنــاوری بــود.

گردآورنده: علی حاصل پور
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در ســال۱۹۵۷ میــادی اتحــاد جماهیــر شــوروی اولیــن ماهــواره دنیــا بــه 
نــام »اســپوتنیک ۱« را بــه فضــا پرتــاب کــرد و باعــث شــگفتی جهانیــان 

شــد.
ایــن اقــدام شــوروی باعــث تــرس و هــراس آمریکایــی ها گشــت زیرا این 
ماهــواره هــر۹۰ دقیقــه بــه دور زمیــن می‌چرخیــد و آن‌هــا می‌ترســیدند 
ــکا باشــد. در ســال  ــرای آمری ــاک ب کــه ایــن ماهــواره یــک وســیله خطرن
انــدازی  راه  آیزنهــاور،  آمریــکا،  وقــت  رئیس‌جمهــور  پاســخ   ۱۹۵۸
 برنامــه فضایــی آمریــکا بــود کــه ســازمان ملــی هوانــوردی و فضایــی

 NASA یا ) National Aeronautics and Space Administration(
نــام گرفــت. ایــن آغــاز رقابــت اتحــاد جماهیــر شــوروی و ایالــت متحــده 

آمریــکا بــرای اکتشــافات فضایــی و جنــگ ســرد بــود.
ناســا در اولیــن ماموریــت فضایــی یــک ماهــواره آمریکایــی بــه نــام 
اکســپلور۱را درتاریــخ۳۱ ژانویــه ۱۹۵۸ بــه فضــا پرتــاب کــرد. ایــن ماهــواره 
توســط »فــن بــراون« آلمانــی طراحــی شــده بــود. اطلاعــات بدســت آمده 
ــن« شــد و  ــد تشعشــعی »وان آل ــه کشــف کمربن از اکســپلور۱ منجــر ب

ــد. ماهواره‌هــای اکســپلور بعــدی هــدف اکســپلور۱ را ادامــه دادن

ســفر به ماه   قســمت اول؛ پروژه مرکوری
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پروژه مرکوری
پــروژه مرکــوری )project Mercury( نخســتین برنامــه آمریــکا بــرای 
پــرواز فضایــی انســان بــود کــه از ســال ۱۹۵۸ آغــاز شــد و تــا ســال ۱۹۶۳ 
ادامــه یافــت. طــرح مرکــوری آغــاز تمــام طرح‌هایــی بــود کــه بعدهــا 

شــکل گرفــت.
هواپیمــای X۱۵ در ســال ۱۹۵۹، بــا پــرواز در ارتفــاع ۱۱۰ کیلومتــری بــه 
مــرز فضــا نزدیــک شــد. بــا اینکــه ایــن هواپیمــا ســریع‌ترین هواپیمــا در 
زمــان خــود بــود، ولــی ســرعت آن هنــوز بــرای ورود بــه فضــا کافــی نبــود. 
ــردن  ــه ب ــادر ب ــا ق ــا هواپیم ــه صرف ــه مشــخص می‌شــود ک ــن تجرب ــا ای ب

انســان بــه فضــا نیســت.
ناســا پــس از پــرواز هواپیمــا X۱۵ دریافــت کــه فقــط موشــک اســت کــه 

ســرعت لازم بــرای فرســتادن انســان بــه فضــا را دارد.
ناسا گروهی از مهندسین و دانشمندان جوان را گرد هم آورد تا راه به 

پــرواز در آوردن یــک موشــک نظامــی با سرنشــین 
را پیــدا کننــد. آن‌هــا سیســتم کار “مرکــز کنتــرل 
پــروازی” را بنــا کردنــد تــا روزی انســان را بــه فضــا 
بفرســتند. هــم زمــان بــا شــکل‌گیری مرکــز کنتــرل 
پــرواز، جســتجو بــرای فــردی مناســب بــه منظــور 
هدایــت موشــک بــه فضــا آغــاز شــد. ۳۲نفــر از 
برجســته‌ترین خلبانــان آزمایشــی از یــک دوره 
طولانــی ســنجش فیزیکــی، روانــی و اســتقامت 
ــده شــدند. نتیجــه  ــا بهترین‌هــا برگزی گذشــتند ت
نهایــی۷ خلبــان بــرای پــرواز در طــرح مرکــوری 
بــود، و ایــن   ۷ فضانــورد بــه هفــت مرکــوری 
هــم  مرکــوری  نــام  یافتنــد. همچنیــن  شــهرت 
براســاس یــک افســانه رومــی بــر روی ایــن پــروژه 

گذاشــته شــد.
ســازمان فضایــی آمریــکا بــرای پــروژه مرکــوری 
انتقــال  بــرای  از موشــک هــای رداســتون و اطلــس اســتفاده کــرد و 
ــا  ــه فضــا، کلاهــک هســته‌ای موشــک‌های رادســتون را ب ــوردان ب فضان
یــک اتاقــک یــک نفــره بــرای خلبــان جایگزیــن کــرد. امــا موشــک هــا در 
ابتــدا قابــل اطمینــان و موفقیت‌آمیــز نبودنــد. بعــد از بهبــود موشــک‌ها، 
۹۵ درصــد از پزشــکان آن زمــان معتقــد بودنــد کــه انســان در فضــا هیــچ 
کاری نمی‌توانــد انجــام دهــد و از نظــر آن‌هــا چشــم انســان درآن شــرایط 
ــا توجــه  ــرد. ب ــر می‌ک ــود و گــردش خــون کامــا تغیی ــدن نب ــه دی ــادر ب ق
بــه شــک و تردید‌هــا ناســا اولیــن سرنشــین موشــک فضاپیمــای خــود را 
معرفــی کــرد. او یــک شــامپانزه بــود! فضانــوردان از ایــن تصمیــم بســیار 
ناراحــت و عصبانــی بودنــد. ســفر شــامپانزه موفقیت‌آمیــز بــود و بالاخــره 
نوبــت بــه فضانــوردان رســیده بــود. اولیــن فضانــورد آمریکا »آلن شــپرد« 
بــود. پــرواز شــپرد بــرای تاریــخ ۲ مــاه مــی ۱۹۶۱ برنامه‌ریــزی شــده بــود،  

امــا ۲۰ روز قبــل از تاریــخ اعــام شــده خبــر بــد از شــوروی رســید.
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یــوری گاگاریــن فضانــورد روس اولیــن انســانی لقــب گرفــت کــه از جــو 
کــره‌ی زمیــن خــارج شــده اســت. گاگاریــن همــراه بــا فضاپیمــا وســتوک۱، 
در ۱۰۸  دقیقــه زمیــن را دور زد. بــه ایــن ترتیــب شــوروی اولیــن ماهــواره 
ــکا  ــود و امری ــاب کــرده ب ــه فضــا پرت ــا سرنشــین را ب و اولیــن فضاپیمــا ب
احســاس ســرافکندگی می‌کــرد. شــاید اگــر پــرواز آن شــامپانزه بــه فضــا 
ــه  ــه انســان را ب ــد ک ــن کســانی بودن انجــام نمی‌شــد، آمریکایی‌هــا اولی

فضــا می‌فرســتند.
۵ مــی ۱۹۶۱ آلــن شــپرد بالاخــره بــه فضــا پرتــاب شــد و ۵ دقیقــه بعــد 
از پــرواز بــه ارتفــاع ۲۰۰ کیلومتــری از ســطح زمیــن رســید و بــه عنــوان 
اولیــن آمریکایــی بــه فضــا رفــت. بــدون شــک ایــن تجربــه ثابــت کــرد کــه 
انســان می‌توانــد در شــرایط بی‌وزنــی فضــا بــه خوبــی کار کنــد و ایــن گام 

یــک پیشــرفت بــرای بشــریت بــود.
کمتــر از ســه هفتــه پــس از بازگشــت موفقیت‌آمیــز آلــن شــپرد، جــان‌ 
اف کنــدی، رئیس‌جمهــور آمریــکا، هــدف بلنــد پروازانــه‌ای بــرای ســازمان 

فضایــی آمریــکا مقــرر کــرد.
جــان اف کنــدی: »مــا تصمیــم مــی گیریــم کــه در دهــه آینــده بــه مــاه 
برویــم، نــه بــه ایــن خاطــر کــه کار ســاده ای اســت، بلکــه بــه ایــن خاطــر 

کــه کار دشــواری اســت.«
ــورد بعــدی ویرجیــل گریســام بــود کــه در۲۱  بعــد از پــرواز شــپرد، فضان
ژانویــه ۱۹۶۱ بــه مــدت ۱۶ دقیقــه بــا ســفینه مرکــوری یــک پــرواز غیــر 
مــداری داشــت. طــرح مرکــوری اکنــون یــک هــدف دیگــر دارد و آن اعــزام 
فضانــوردی بــه مــدار زمیــن اســت. ناســا خلبــان کهنــه کار جنــگ جهانــی 

دوم، خلبــان اولیــن هواپیمــا مافوق 
آمریــکا،  ملــی  قهرمــان  و  صــوت 
جــان گلــن را بــه عنــوان فضانــورد 

بعــدی معرفــی کــرد.
ــرواز خــود  ــه شــپرد در پ ــی ک در حال
فقــط ۵ دقیقــه در حالــت بــی وزنــی 
بــود، هــدف گلــن، ۳ دور کامــل در 
۵ســاعت یعنــی  بــود  زمیــن   مــدار 

بــود  قــرار  پــرواز  ایــن  وزنــی.  بــی 
 ۲۰ تاریــخ  در  اطلــس  موشــک  بــا 
فوریــه ۱۹۶۲ انجــام شــود، در حالــی 
کــه از پنــج آزمایــش قبلــی موشــک 
اطلــس، دو موشــک اطلــس منفجــر 
شــده بودنــد. پــس از دو فضانــورد 
تیتــوف،  و  گاگاریــن  یــوری  روس، 
جــان گلــن ســومین نفــری اســت کــه 
گــردی کامــل کــره زمیــن را می‌بینــد. 

همچنیــن بــا پــرواز گلــن بالاخــره آمریــکا بــه پیشــرفت شــوروی رســید.
ــر، در ۲۴  ــورد اســکات کارپنت ــا فضان ــرواز بعــدی فضاپیمــا مرکــوری، ب پ
ــی او در  ــود ول ــن ب ــد جــان گل ــز مانن ــرواز او نی مــی ۱۹۶۲ انجــام شــد. پ
ــی کــه  ــد از منظره‌های ــا بتوان ــادی کــرد ت ــرواز بازیگوشــی‌های زی ــن پ حی
دوســت دارد عکــس بگیــرد. همیــن بازیگوشــی‌ها منجــر بــه تمــام شــدن 

ســوخت فضاپیمــا شــد و بــرای فــرود بــه مشــکل بوجــود آمــد.
در پــرواز پنجــم فضاپیمــا مرکــوری، والتــر شــیرا در تاریــخ ۳ اکتبــر ۱۹۶۲ 
ــن ســپری  ــاب شــد، ۹ســاعت و ۱۳ دقیقــه را در مــدار زمی ــه فضــا پرت ب

کــرد و بازگشــت.
در آخریــن پــرواز پــروژه مرکــوری، فضانــورد گــوردون کوپــر در تاریــخ ۱۵ 
مــی ۱۹۶۳ بــه فضــا پرتــاب شــد و ۲۴ ســاعت را در فضــا ســپری کــرد. 
همچنیــن آخریــن فضانــورد پــروژه مرکــوری بــه نــام دونالــد اســلیتون بــود 
ــه  ــه فضــا، مشــخص شــد ب ــرای ســفر ب ــی بعــد از انتخــاب او ب کــه مدت
دلیــل مشــکلات پزشــکی توانایــی ایــن کار را نــدارد و نتوانســت در ایــن 

پــروژه همــکاری کنــد.
ســرانجام پــروژه مرکــوری بــا ۲۰ پــرواز بــدون سرنشــین و ۶ پــرواز موفــق 
توســط فضانــوردان از ســال ۱۹۶۱ تــا ۱۹۶۳، بــه اتمــام رســید. هــر دو 
ــه  ــه فضــا فرســتادند. حــالا ناســا یــک گام ب ــورد را ب کشــور شــش فضان
هدفــش نزدیکتــر شــده بــود امــا بــرای راه یافتــن بــه کــره‌ی مــاه بایــد 
قدم‌هــای بیشــتری بــر می‌داشــت. در قســمت‌های بعــدی بــه آن‌هــا 

... می‌پردازیــم 
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انــدازه گیری کوه هــای ماه از فاصله 

384 هــزار کیلومتری!

روش های محاســبه عوارض ســطحی ماه از زمین

مــاه، نزدیکتریــن همســایه زمیــن در منظومــه شمســی و تنهــا جــرم 
آســمانی اســت کــه مــی توانیــم جزئیــات ســطح آن را بــا چشــم 
ببینیــم. اولیــن بــاری کــه انســان بــا تلســکوپ بــه مــاه نگریســت، بــا 
شــگفتی متوجــه شــد کــه ســطح مــاه نــه تنهــا همــوار نیســت بلکــه 
مملــو از کــوه هــا، دره هــا و برجســتگی هایــی اســت کــه بــه نظــر 
می‌رســد مشــابه ناهمــواری هــای روی زمیــن اســت و اصطلاحــاً بــه 
آن هــا عــوارض ســطحی مــی گوینــد. آشــکارترین عــوارض ســطح 
مــاه، تمایــز میــان نواحــی پســت و مرتفــع آن اســت؛ نواحــی پســت 
را دریاهــا مــی نامنــد کــه از گــدازه هــای تیــره رنــگ پــر شــده انــد و 
نواحــی مرتفــع، کــه شــامل کــوه هــا مــی شــوند، رنــگ روشــن تــری 
دارنــد. امتــداد رشــته کــوه هــای مــاه بــه صدهــا کیلومتــر و ارتفــاع 

آن هــا بــه بیــش از 6 کیلومتــر مــی رســد.

نویسنده: سید امیرحسان میرابوالقاسمی
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اختــراع از  قبــل  قــرن  چندیــن  بــه  مــاه،  عــوارض  ارتفــاع   محاســبه 
ماهــواره هــا و دوربیــن هــای عکاســی برمــی گــردد و انجــام ایــن کار از 

عهــده چیــزی بــر نمــی آیــد، مگــر ریاضیــات!

روش 1:
ــور و تاریکــی مــی باشــد کــه از  ــر ن ــر الگــوی تغیی ــی ب اولیــن روش مبتن
ــا قلــه هــا و دره هــای مــاه حاصــل مــی شــود.  ــور خورشــید ب تعامــل ن

ترمیناتــور یــا خاتمــه دهنــده، خطــی فرضــی اســت کــه در قــرص مــاه از 

دیــد ناظــر زمینــی، بخــش تاریــک را از بخــش روشــن جــدا مــی کنــد. اگــر 
ــور، نقطــه ای روشــن دیــده شــود کــه توســط تاریکــی  فراســوی ترمینات
ــه آن  احاطــه شــده اســت، بیانگــر وجــود کوهــی در آن جاســت کــه قل

مــی توانــد پرتوهــای خورشــید را بــه دام بیانــدازد.
از ایــن روش مــی تــوان بــرای محاســبه حداقــل ارتفــاع کــوه هــا، زمانــی 
کــه مــاه در حالــت تربیــع قــرار دارد اســتفاده نمــود. تربیــع یکــی از فازهــا 
یــا اهلــه مــاه اســت کــه از دیــد ناظــر زمینــی، نصــف مــاه روشــن و نصــف 

دیگــرش تاریــک مــی باشــد.

انــدازه گیــری کوه هــای ماه از فاصله 384 هــزار کیلومتری!

روش های محاســبه عوارض ســطحی ماه از زمین

تصویر نقاشی شده از ماه در حالت تربیع توسط گالیله. همانطور که دیده می شود، بخاطر عوارض سطحی ماه، ترمیناتور یک خط 
صاف نیست بلکه ناهموار و موج دار می باشد.

,,
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در شــکل بــالا، پرتــو نــور خورشــید )DBC( فقــط در یــک نقطــه بــه ســطح 
مــاه ممــاس مــی شــود )B( تــا اینکــه ســرانجام در نقطــه C بــه قلــه 
ــر خــط BA مــی باشــد و ــوه برســد. از طرفــی دیگــر خــط BC عمــود ب  ک

مــی تــوان نتیجــه گرفــت کــه مثلــث ABC قــائم الزاویــه اســت. با داشــتن 
 طــول دو ضلــع مثلــث و اســتفاده از قضیــه فیثاغــورث در هندســه،

می توان طول وتر AC محاسبه کرد.

 حــال بــا داشــتن طــول AC و نظــر بــه اینکــه AH شــعاع مــاه اســت،
می توان ارتفاع کوه )CH( را بدست آورد.

از ایــن روش بــه گونــه دیگــری، بــا هندســه متفــاوت تــری نیــز مــی تــوان 
اســتفاده نمــود. طبــق شــکل زیــر دو مثلــث قرمــز و ســبز بــا هــم متشــابه 

هســتند، بنابرایــن مــی تــوان نوشــت:

کــه در آن r شــعاع مــاه، d فاصلــه قلــه تــا ترمیناتــور، l انــدازه طــول 
ســایه کــوه کــه از بــالا دیــده مــی شــود و h ارتفــاع کــوه مــورد نظــر اســت.

البتــه بایــد توجــه داشــت کــه ایــن روش یــک حالــت خــاص اســت و تنهــا 
در زمــان تربیــع قابــل اســتفاده مــی باشــد. زیــرا در تربیــع، بــا توجــه 
بــه نحــوه قرارگیــری مــاه و زمیــن و خورشــید، خــط دیــد ناظــر عمــود بــر 
پرتــو خورشــید مــی باشــد. بنابرایــن مــی تــوان فاصلــه بیــن ترمیناتــور تــا 
قلــه را بــه طــور مســتقیم بــا شــعاع مــاه مقایســه کــرد. درحالــی کــه اگــر 
مــاه در فازهــای دیگــری باشــد، فاصلــه بیــن ترمیناتــور تــا قلــه، توســط 
 ناظــر بــا زاویــه دیــده مــی شــود و انــدازه آن کوتــاه تــر از مقــدار واقعــی،

اندازه گیری خواهد شد.
ایــن روش بــرای اولیــن بــار، در اواســط قــرن 17 میــادی، توســط گالیلــه 
مــورد   )Hevelius( هوِلِیــوس  و   )Riccioli( ریچیولــی   ،)Galileo(

ــرار گرفــت. اســتفاده ق

روش 2:
ــه  حــدود یــک قــرن بعــد، در ســال 1779 میــادی، دانشــمند آلمانــی ب
نام ویلیام هرشــل )William Herschel( روش پیچیده تری را نســبت 
بــه روش قبلــی ارائــه کــرد. ایــن روش فاصلــه انــدازه گیــری شــده بیــن 
ترمیناتــور و کــوه را بــه ســایر فواصــل شــناخته شــده، عــاوه بــر شــعاع 

مــاه، مربــوط مــی ســازد.

ــالا، دو مثلــث pOL و  tLMمتشــابه هســتند و LM فاصلــه  در شــکل ب
بیــن قلــه کــوه و ترمیناتــور مــی باشــد. در نتیجــه:
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از طــرف دیگــر بــا توجــه بــه اینکــه خطــوط Lp و tq هــردو بــر قطــر دایــره 
ــا  عمــود و باهــم موازینــد، مــی تــوان نتیجــه گرفــت کــه خــط Lt برابــر ب

خــط qp اســت.

ارتفاع دره و طول سایه با رابطه زیر به همدیگر مربوط می شوند:

بــا داشــتن طــول ســایه و زاویــه    ، انــدازه H بدســت مــی آیــد. امــا 
ــه موقعیــت خورشــید در آســمان و زمــان  ــدازه    ب ــه اینکــه ان باتوجــه ب
از ســایر بــه جــای     کــه  اســت  بهتــر  اســت،  وابســته   محاســبه آن 
نمــود.  انــدازه گیــری برحســب فاصلــه اســتفاده  کمیــت هــای قابــل 
ترمیناتــور بــه وســیله زمیــن و خورشــید مثلــث دیگــری را نیــز بــه وجــود 

مــی آورد کــه در شــکل زیــر قابــل مشــاهده اســت.

در اینجــا    زاویــه بیــن دو خطــی اســت کــه ترمیناتــور را بــه زمیــن و مرکــز 
مــاه را بــه خورشــید وصــل مــی کننــد. طبــق شــکل داریــم:

در ایــن عبــارت، LO شــعاع مــاه و qp فاصلــه ظاهــری اســت کــه ناظــر 
ــه زاویــه خورشــید در فــاز مــاه  ــز ب ــدازه Lp نی ــد. ان ــدازه گیــری مــی کن ان
بســتگی دارد کــه مقــدار آن را مــی تــوان از جــداول مخصــوص، در زمــان 
مــورد نظــر، اســتخراج کــرد. حــال بــا داشــتن ســه انــدازه بــالا مــی تــوان 

انــدازه LM را بــه دســت آورد.
ســپس در مثلــث قــائم الزاویــه OML، بــا داشــتن دو ضلــع OL و ML و 
اســتفاده از قضیــه فیثاغــورث، مــی تــوان انــدازه OM را محاســبه نمــود.

ــه  ــاع قل ــاه )Oh( از طــول OM، ارتف ــردن شــعاع م ــم ک ــا ک ــت ب در نهای
ــد. ــه دســت مــی آی )Mh( ب

ــاه وابســته نیســت و از آن  ــع م ــت تربی ــه حال ــا ب ــر تنه ــن روش، دیگ ای
مــی تــوان در هــر کــدام از فازهــای مــاه و در هــر زمانــی اســتفاده کــرد.

روش 3:
ارتفــاع  کــه  مناســب هســتند  حالتــی  بــرای  تنهــا  قبلــی  هــای  روش 
کــوه هــای مــورد نظــر زیــاد باشــد. بــه همیــن دلیــل در ســال 1791 
 Hieronymus( ســتاره شــناس آلمانــی بــه نــام هیرونیمــوس شــروتر
Schroeter( روش جدیــدی را بــرای تخمیــن ارتفاعــات پیشــنهاد داد کــه 

بــرای هــر ارتفاعــی قابــل اســتفاده اســت.
هــر کــس بــا ایــن واقعیــت آشــنا اســت کــه وقتــی کــه خورشــید در 
آســمان پاییــن مــی آیــد، ســایه هــا بــه تدریــج طولانــی تــر مــی شــوند، 
چنیــن پدیــده ای در مــاه نیــز اتفــاق مــی افتــد و مــا مــی توانیــم از ایــن 
اثــر در تعییــن ویژگــی هــای ســطحی اســتفاده کنیــم. ایــن روش بــر 
اســاس انــدازه گیــری ســایه مــی باشــد. بــه ایــن صــورت کــه بــا دانســتن 
فاصلــه بیــن قلــه و ترمیناتــور، مــی تــوان ارتفــاع خورشــید را در بــالای 
افــق تشــخیص داد و بــا دانســتن زاویــه تابــش خورشــید، مــی تــوان 
روش ایــن  از  کــرد.  تبدیــل  کــوه  ارتفــاع  انــدازه  بــه  را  ســایه   انــدازه 

می توان برای محاسبه ارتفاع دره های ماه نیز استفاده نمود.
همانطــور کــه در تصویــر زیــر دیــده مــی شــود دره ای بــا ارتفــاع H، براثــر 
تابــش خورشــید ســایه ای بــه طــول L ایجــاد مــی کنــد و    زاویــه تابــش 

خورشــید نســبت بــه ســطح مــاه مــی باشــد.
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طبــق مباحــث هندســه اثبــات مــی شــود کــه دو زاویــه     در شــکل هــای 
بــالا بــا یکدیگــر برابــر هســتند و بــا توجــه بــه روابــط مثلثــات داریــم:

حــال بــا داشــتن ســه انــدازه فاصلــه دره تــا ترمیناتــور)d(، طــول ســایه 
)L( و شــعاع مــاه )R( مــی تــوان انــدازه عمــق دره )H( را بدســت آورد. 

روش 4:
از 200 ســال گذشــته تــا کنــون بــرای محاســبه عــوارض مــاه روش هــای 
ــر  ــر اث بســیاری توســعه داده شــده اســت کــه اکثریــت آن هــا مبتنــی ب

متقابــل نــور و ســایه بــر ســطح مــاه مــی باشــند.
یکــی از ایــن روش هــا اســتفاده از تصاویــر گرفتــه شــده از مــاه اســت کــه 
بــا اســتفاده از تلســکوپ هــای زمینــی تهیــه شــده انــد. اختــراع دوربیــن 
عکاســی تحولــی را بــه وجــود آورد. محققــان پیــش از آن مجبــور بودنــد 
کــه تصویــری از مــاه را کــه در تلســکوپ مــی بیننــد، بر روی کاغذ نقاشــی 
کننــد )اصطلاحــا بــه آن sketch گفتــه مــی شــود( کــه احتمــال خطــا در 
ترســیم انــدازه هــا را افزایــش میــداد. امــا بــا ورود دوربیــن هــای عکاســی 
ســتاره شناســان توانســتند کــه بــه طــور مســتقیم بــر روی تصاویــر واقعی 
کار کننــد. کلیــت ایــن روش، ماننــد روش قبلــی، بــر محاســبه طــول 
 ســایه و زاویــه تابــش خورشــید اســتوار اســت؛ امــا طریقــه محاســبه

آن ها متفاوت و دقیق تر می باشند.
پیکســل  نــام  بــه  کوچکــی  مربعــی  واحدهــای  از  دیجیتالــی  تصاویــر 
تشــکیل شــده انــد. بــرای محاســبه طــول ســایه، از انــدازه پیکســل هایــی 

ــرار دارد اســتفاده مــی شــود. ــه ســایه در آن هــا ق ک

بــرای مثــال در شــکل بــالا، ســایه کــوه در یــک آرایــه پیکســلی قــرار دارد 

کــه طــول آن متشــکل از 5 پیکســل و عــرض آن شــامل 4 پیکســل 
اســت. بنابرایــن طــول ســایه برحســب پیکســل بــه صــورت زیــر بــه دســت 

مــی آیــد:

حــال بــا محاســبه قطــر مــاه برحســب پیکســل هــای تصویــر بــه طریــق 
بــالا و دانســتن انــدازه واقعــی آن کــه 3474 کیلومتــر مــی باشــد، مــی 
 L قطــر مــاه و D( .تــوان انــدازه ســایه را برحســب کیلومتــر تعییــن نمــود

طــول ســایه مــی باشــد.(

بــرای محاســبه زاویــه تابــش خورشــید نیــز از روش هــای دقیــق تــری 
ــم: ــه از آن هــا مــی پردازی ــه دو نمون ــر ب ــه در زی اســتفاده مــی شــود ک
روش اول، طبــق شــکل زیــر، مبتنــی بــر زاویــه خورشــید، مــاه، زمیــن و 

زاویــه زمیــن، مــاه و کــوه مــی باشــد.

طبــق تصویــر بــالا D فاصلــه کــوه تــا خطــی اســت کــه ناظــر را بــه مرکــز 
مــاه متصــل مــی کنــد. R نیــز شــعاع مــاه مــی باشــد. 
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زاویــه     از روی فــاز مــاه بــه دســت مــی آیــد و زاویــه     نیــز همــان طــول 
جغرافیایــی مــاه اســت. بــا داشــتن ایــن دو زاویــه، زاویــه     بــه دســت 

مــی آیــد کــه بــه آن زاویــه روشــنایی مــی گوینــد.

ســرانجام بــا داشــتن مقادیــر طــول ســایه،     و     ، ارتفــاع طبــق رابطــه 
زیــر بــه دســت مــی آیــد:

روش دوم برحســب طــول و عــرض جغرافیایــی مــاه مــی باشــد. بــا توجــه 
بــه اینکــه مــاه یــک کــره ســه بعــدی اســت و تصویــر یــک دایــره دوبعدی را 
نمایــش مــی دهــد، ابتــدا بایــد مختصــات X  و Y تصویــر را بــه مختصــات 

طــول و عــرض جغرافیایــی مــاه تبدیــل کنیم.

ــل مختصــات ــرای تبدی ــات مــی شــود کــه ب ــالا اثب ــه شــکل ب ــا توجــه ب  ب
می توان از رابطه زیر استفاده نمود:

در ایــن روش بــه دو مختصــات نیــاز داریــم کــه یکــی طــول و عــرض 
خورشــید مختصــات  دیگــری  و  مــاه  ســطح  روی  شــئ   جغرافیایــی 

می باشد که آن ها را با                                 نشان می دهیم.

آن         در  کــه  آینــد  مــی  دســت  بــه  زیــر  روابــط  از   مقادیــر         
               و مختصــات دکارتــی ترمیناتــور و t فاصلــه عمــودی آن تــا 

ــر اســت. مرکــز تصوی

بــرای پیداکــردن مرکــز تصویــر مــاه، مــی تــوان از قســمت هــای روشــن چندیــن 
شــعاع رســم کــرد، محــل برخــورد آن هــا مرکــز مــاه خواهــد بــود.

بااستفاده از محاسبات برداری روابط زیر بدست می آیند:

,,
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بــا داشــتن مقادیــر                            مــی تــوان مقــدار     را محاســبه 
کــرد و در نهایــت بــا داشــتن l و    انــدازه H  بــه دســت مــی آیــد.

در ایــن مقالــه ســعی شــد کــه مهــم تریــن روش هــای کاربــردی محاســبه 
و تخمیــن عــوارض ســطحی مــاه از زمیــن، در طــول تاریــخ ارائــه شــود. 
ریاضیــات برخــی از روش هــای ســاده را بــاز کردیــم و در روش هــای 
پیچیــده تــر کــه نیازمنــد ریاضیــات ســنگین تــری بودنــد، تنهــا بــه بیــان 
فرمــول هــا اکتفــا نمودیــم. البتــه بــرای علاقــه منــدان، بــا ارائــه تصاویــر 
 و گوشــزد نمــودن برخــی مطالــب، ایــده هایــی را بــرای فهــم و اثبــات

آن ها بیان کردیم.
از فضایــی،  هــای  فنــاوری  توســعه  و  علــم  پیشــرفت  بــا   امــروزه 

روش هــای دقیــق تــری ماننــد توپوگرافــی هــای راداری و لیــزری بــا 
اســتفاده از کاوشــگرهای فضایــی اســتفاده مــی شــود. بــا توجــه بــه 
اینکــه ایــن روش هــا از ســطح زمیــن بــه کار گرفتــه نمــی شــوند، در 

اینجــا بــه آن هــا پرداختــه نشــده اســت.
همــه روش هایــی کــه در بــالا گفتــه شــد، بــا داشــتن یــک تلســکوپ 
آماتــوری، دانســتن کمــی هندســه و از همــه مهــم تــر بــا صبــر و حوصله، 

قابــل اجــرا هســتند.

 بــار دیگــر کــه بــه مــاه نــگاه انداختیــد، بــه ترمیناتــور آن دقیــق تــر بنگریــد 
و بــه ایــن فکــر کنیــد کــه آیــا مــی توانیــد ارتفــاع کــوه هــای آن را انــدازه 

بگیرید!
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تاریــخ فیزیــک از قــرن 16 تا قرن حاضر

قــرن 17 میــادی در تاریــخ فیزیــک، قــرن شــکوفایی اندیشــه های 
بــزرگ بــود. قرنــی کــه بــا اندیشــه کپلــر و قوانینــش شــروع شــد و 
ــرن شــاهد  ــن ق ــان رســید. در ای ــه پای ــن ب ــزاک نیوت ــن آی ــا قوانی ب
دانشــمندانی هســتیم کــه بــا کارهــای خــود جهــان را زیــر ذره بیــن 
علــم قــرار می دهنــد. دانشــمندانی کــه بــا اســتفاده از روش منــدی 
علمــی قوانیــن جهــان را بــا تکیــه بــر مشــاهدات خــود از جهــان 
پیرامــون بــه دســت می آوردنــد. تحقیقــات ایــن دانشــمندان ســبب 
شــد تــا دانشــمندان بعــدی کــه بــه علــم اشــتغال می ورزنــد کارهای 

آن هــا را دنبــال کننــد.

نویسنده: علی فرجیان
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نظریه های اخترشناسی کپلر
کار اخترشناســی کپلــر در وهلــه اول، کوششــی بــود بــرای دســتیابی بــه 
راه حلــی بــرای ســه مســأله؛ نخســت، کپلــر از داده هــای نظریه کوپرنیک 
ناخشــنود بود،گرچــه ایــن داده را قبــول داشــت کــه خورشــید مرکــز عالــم 
اســت و زمیــن بــه دور خورشــید می چرخــد. در نظــر کوپرنیــک فقــط 
ــر  ــه دیگ ــد در حالی ک ــه دور خورشــید می چرخن ــا ب عطــارد و زهــره واقع
ســیارگان از جملــه زمیــن ،بــه دور نقطــه ای خیالــی نزدیــک بــه خورشــید، 
مــی چرخنــد. دوم، کپلــر پــی بــرد کــه مریــخ بــا ســرعت یکنواخــت حرکــت 
نمی کنــد. مریــخ بــا ســرعت های مختلــف کــه بســتگی بــه فاصلــه آن از 
خورشــید داشــت، حرکت می کرد. ســوم، کپلر از داده های تیکو براهه، 
کــه مــدت مدیــدی دربــاره اوضــاع مریــخ مشــاهداتی انجــام داده بــود، 
اســتفاده کرد.کپلــر بــا خــود گفــت: چــون بــه موجــب هیئــت کوپرنیــک 
ســیارات بــه دور خورشــید مســیر دایــروی طــی می کننــد بنابرایــن، ایــن 
مجموعــه تمــام اوضــاع مریــخ کــه بوســیله تیکــو رصــد شــده اســت بایــد 
روی یــک دایــره فضایــی قــرار گیــرد؛ پــس کوشــش کــرد کــه همــه ایــن 

اوضــاع را روی یــک دایــره قــرار دهــد و بــا کمــال تعجــب ملاحظــه کــرد 
کــه نقــاط بــر چنیــن مکانــی مســتقر نمی شــوند. بــا خــود گفــت: آیــا تیکــو 
در اندازه گیــری اشــتباه کــرده اســت؟ امــکان نــدارد؛ زیــرا وی راصــدی 

بــزرگ و دقیــق بــوده اســت!

در ایــن راســتا کپلــر گامــی برداشــت کــه امــروزه بدیهــی بــه نظــر می آیــد، 
ولــی در آن زمــان بســیار اصولــی بــود. او پــاره ای از مشــاهدات خــود را 
از دیــدگاه مشــاهده گری در مریــخ انجــام داد کــه زمیــن را مشــاهده 
می کنــد. ایــن مــورد جهــش مفهومــی عظیمــی بــود کــه ایــده نســبی 
بــودن حرکــت را پیش بینــی می کــرد. کپلــر کــه در ســال 1602 مدارهــای 
مختلــف المرکــز را بررســی می کــرد بــه قانونــی دســت یافــت کــه اکنــون 
بــه قانــون دوم کپلــر معــروف اســت. طبــق ایــن قانــون، خطــی فرضــی 
کــه خورشــید را بــه ســیاره وصــل می کنــد، ســطح برابــری را در زمان هــای 

برابــر جــارو می کنــد.

تاریــخ فیزیــک از قــرن 16 تا قرن حاضر

48

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

 شماره  22  |  اردیبهشت 1398

http://www.CafeAstro.net


ایــن قانــون راه دقیقــی بــرای بیــان ایــن موضــوع اســت کــه ســیاره 
ــد،  ــر اســت ســریع تر حرکــت می کن ــه خورشــید نزدیک ت هنگامــی کــه ب
ــه  ــد زاوی ــک ســطح بای ــردن ی ــرای جــارو ک ــر ب ــک شــعاع کوچک ت ــرا ی زی
بزرگتــری را طــی کنــد در حالــی کــه شــعاع بزرگ تــر همــان ســطح را بــا 
زاویــه ای کوچکتــر جــارو می کنــد. پــس از دســتیابی بــه ایــن کشــف بــود 
کــه کپلــر متوجــه شــد کــه شــکل مــدار در واقــع بــه صــورت بیضــی اســت.

کپلــر در واقــع در ســال 1605 قانونــی را کشــف کــرد کــه 
اکنــون قانــون اول کپلــر نــام دارد. طبــق ایــن قانــون، هــر 
ــه دور خورشــید حرکــت  ســیاره در مــدار بیضــی شــکل ب
می کنــد و خورشــید در یکــی از دو کانــون بیضــی قــرار 

دارد.
ــوان  ــا عن ــی ب ــر طــی انتشــار کتاب ــن اول و دوم کپل قوانی
اخترشناســی جدیــد در ســال 1609 بــه جهــان معرفــی 
بــه  زمانــی  کپلــر  کــه  نیســت  تعجــب  جــای  شــدند. 
رســید  می داننــد  او  شایســته  مورخــان  کــه  مقامــی 
نیوتــن، قوانیــن کپلــر  آیــزاک  کــه ریاضی دانــی ماننــد 
توضیــح  تــا  کــرد  ترکیــب  خــود  گرانــی  نظریــه  بــا  را 
 بدهــد کــه چــرا ســیاره ها در مدارهــای بیضــی شــکل

حرکت می کنند.
جالــب اســت کــه کپلــر یکــی از آخریــن کتاب هــای بــزرگ 
خــود را بــه رغــم مشــکلات شــخصی و ناهماهنگی هــای 
ــام  بســیار در زندگــی شــخصی اش، هماهنگــی جهــان ن
دنیــای ســیاره ها  بــه  کتــاب مربــوط  ایــن  البتــه  نهــاد. 
اســت و نــه زمیــن آشــفته. او در ایــن کتــاب )کتابــی کــه 
بیشــتر جنبــه عرفانــی دارد و فاقــد اهمیــت علمــی اســت( 
تشــریح کــرد کــه چگونــه در 8 مــارس ســال 1618 ایده ای 
بــه ذهنــش رســوخ کــرده اســت کــه بعــداً بــه قانــون ســوم 
کپلــر مشــهور شــد و چگونــه آن را در اواخــر همــان ســال 
تکمیــل کــرد. ایــن قانــون رابطــه دقیقــی بیــن زمــان یــک 
بــار دوران ســیاره بــه دور خورشــید )دوره تنــاوب یــا ســال( 

بــا فاصلــه ســیاره از خورشــید برقــرار می کنــد. ایــن قانــون الگویــی را کــه 
کوپرنیــک کشــف کــرده بــود، بــه شــکل کمــی در مــی آورد و می گویــد کــه 
مجــذور زمــان دوران هــر یــک از دو ســیاره بــا مکعــب فاصلــه آن هــا از 
ــر ســال 1630،  ــر ســرانجام در 15 نوامب خورشــید متناســب اســت. کپل
چنــد هفتــه پیــش از اتمــام پنجــاه و نهمیــن ســال زندگی اش درگذشــت. 
او مــرد زمانــه خــود بــود. او جایــی بیــن عرفــان قدیــم )کــه اندیشــه او را 

در مــورد جهــان شــکل داد( و علــم منطقــی آینــده قــرار داشــت.

اولین دانشمندان:
پــس از اولیــن دهــه قــرن هفدهــم، روش علمــی مقایســه فرضیه هــا 
بــا آزمایش هــا و زدودن کاه از گنــدم بــه روشــنی در کارهــای ویلیــام 
گیلبــرت در انگلســتان و گالیلئــو گالیلئــی در ایتالیــا تجلــی یافــت و 
نمونــه ای بــود بــرای کســانی کــه چشــم دیــدن داشــتند تــا ســبک کار 

آن هــا را دنبــال کننــد.

ویلیــام گیلبــرت در 24 مــاه مــی ســال 1544 در انگلســتان بــه دنیــا آمــد. 
گیلبــرت پزشــک فــوق العــاده مشــهور و موفقــی بــود و تقریبــاً در همــه 
مشــاغل کالــج ســلطنتی مشــغول بــه کار و ســرانجام در ســال 1599 
رئیــس آن شــد. یــک ســال بعــد پزشــک مخصــوص ملکــه شــد. او ابتــدا 
ــه زودی )پــس از آنکــه متقاعــد شــد  ــه شــیمی علاقــه منــد شــد امــا ب ب

ویلیام گیلبرت
,,
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کــه بــاور کیمیاگــران بــه امــکان تغییــر ماهیــت فلــزات رویایــی بیــش 
نیســت( بــه مطالعــه الکتریســیته و مغناطیــس پرداخــت. پژوهش هــای 
ــه هجــده ســال مطالعــه، در ســال 1600 در  ــک ب ــس از نزدی ــرت پ گیلب
کتــاب برجســته ای بــا عنــوان )دربــاره مغناطیــس، اجســام مغناطیــس و 
زمیــن مغناطیــس بــزرگ( بــه زبــان لاتیــن منتشــر شــد.این کتــاب بیشــتر 

بــه عنــوان مختصــر )دربــاره مغناطیــس( مشــهور اســت.
ــه وســیله آزمایــش، بســیاری از  ــود. او ب ــر و عمیــق ب کار گیلبــرت فراگی
عقایــد قدیمــی عرفانــی دربــاره مغناطیــس را رد کــرد. بنابــر یکــی از ایــن 
عقایــد، آهــن ربــای طبیعــی کــه یــک ســنگ مغناطیســی طبیعــی اســت 
می توانــد انــواع ســردرد را معالجــه کنــد. او روشــی بــرای مغناطیســی 
کــردن قطعــات فلــزی بــه وســیله آهنربــای طبیعــی اختــراع کــرد. او 
همچنیــن قوانیــن جــذب و دفــع مغناطیســی را کشــف کــرد. او نشــان 
داد کــه زمیــن ماننــد میلــه مغناطیســی غــول پیکــری عمــل می کنــد و نام 
ــه مغناطیســی  ــای میل ــه دو انته ــوب( را ب )قطــب شــمال( و )قطــب جن

نســبت داد.
کشــفیات  نــه  گیلبــرت  مغناطیــس  کتــاب  جنبــه  مهم تریــن  امــا 
ارزشــمندش بلکــه چگونگــی کشــف آن هــا و بناگــذاری روش علمــی بــه 
عنــوان سرمشــقی بــرای اســتفاده دیگــران بــود. کتــاب مغناطیــس تأثیــر 
مســتقیمی روی گالیلــه گذاشــت و او از آن در بررســی هایش دربــاره 
مغناطیــس بهــره گرفــت. گالیلــه گیلبــرت را بنیانگــذار روش تجربــی در 

ــم توصیــف کــرد. عل

گالیله:
گالیلئــو گلیلئی)گالیلــه( در15 فوریــه ســال 1564 در پیــزا بــه دنیــا آمــد. 
گالیلــه تــا ســن 11 ســالگی عمدتــا تحــت نظــر پــدرش و بــا کمــک معلــم 
ــده  ــه دیگــران، نوازن ــکا ب ــدون ات ــه تحصیــل کــرد. او ب خصوصــی در خان
موســیقی ماهــری شــد امــا هیــچ گاه راه پــدر را بــرای اشــتغال در زمینــه 
موســیقی دنبــال نکــرد. امــا در ســال 1575 کــه زمــان آن رســیده بــود تــا 
پــدرش گالیلــه را بــرای تحصیــات رســمی پیشــرفته اعــزام کنــد، بهتریــن 
جــا از نظــر او صرفــاً از جنبــه آمــوزش صومعــه بــود کــه در ســن 15 

ســالگی بــه عنــوان عضــو جدیــد، وارد جامعــه مذهبــی آنجــا شــد.

ــت کــه او را از صومعــه خــارج  ــم گرف ــدرش در ســال 1581 تصمی ــا پ ام
کــرده و بــه دانشــگاه بفرســتد. گالیلــه در ســن 17 ســالگی بــه عنــوان 
ــه در یکــی از روزهــا  ــزا شــد. گالیل دانشــجوی پزشــکی وارد دانشــگاه پی
کــه در یکــی از مراســم مذهبــی کلیســا شــرکت کــرده بــود از مشــاهده 
بــه نوســان درآمــدن چلچــراغ در بــالای ســرش ســخت متحیــر گشــت. او 
بعــدا کشــف کــرد کــه زمــان هــر یــک از حــرکات قوســی چــراغ، چــه قــوس 
بــزرگ و چــه کوچــک باشــد، همــواره برابــر اســت. ایــن موضــوع بســیار 
ســاده و عــادی بــود ولــی متفکریــن بــزرگ ایــن اختصــاص را دارنــد کــه 
ــه هیــچ موضوعــی  ــد و ب ــوط نمی انگارن هیــچ مطلبــی را بیهــوده و نامرب
سرســری نمی نگرنــد و از مســائل و نمودهــای بســیار ســاده و عــادی 
درس هــای بــزرگ می گیرنــد. همیــن موضــوع بــرای او کافــی بــود کــه 
رشــته پزشــکی را کنــار گــذارد و بــه مطالعــه ریاضیــات بپــردازد. وی شــوق 
مفــرط بــه ایــن موضــوع داشــت و در بیســت و پنــج ســالگی یکــی از 
کرســی های تدریــس ریاضیــات را در دانشــگاه پیــزا پذیرفــت. داســتان 
)افســانه ای( کــه در مــورد گالیلــه مشــهور شــده اســت، ایــن اســت کــه او 
چنــد وزنــه مختلــف را از بــالای بــرج کــج پیــزا بــه پاییــن انداخــت تــا نشــان 
دهــد کــه بــا هــم بــه پاییــن بــرج می رســند، کــه ایــن برخــاف اندیشــه 
ارســطوییان بــود کــه می گفتنــد وزنه هــا بــا ســرعت های مختلفی ســقوط 
می کننــد.در ســال 1592 گالیلــه بــه دانشــگاه پــادوا عزیمــت کــرد. در 

پــادوا بــود کــه گالیلــه بــا ســنت ارســطویی آشــنا شــد.
نظریــه علــم ارســطو و کنــد وکاوهــای علمــی اش قرن هــای متمــادی بــر 
چشــم انــداز عقلــی اروپــا چیرگــی داشــت. مــا شــاهد مــوارد و مصادیــق 
بی شــماری از ایــن چیرگــی بوده ایــم. ارســطوییانی کــه بــر دانشــگاه 
ــه کــردار ــک و نظری ــادوا ســیطره داشــتند در درجــه اول دلبســته فیزی  پ

علمی بودند.
گالیله با ارائه دســتاورد های علمی بســیار نه تنها اندیشــه ارســطوییانی 
کــه از نظریــه ارســطو پشــتیبانی می کردنــد، منســوخ کــرد بلکــه جــای 

پــای خــود را در پــادوا محکــم کــرد.
گالیلــه در دهــه 1590 ایــده دیگــری را عملــی کــرد و ایــن بــار بــا موفقیــت 
نســبی روبــه رو شــد. او دســتگاهی موســوم بــه )پــرگار( را اختــراع کــرد، 
ابــزار فلــزی درجــه بنــدی شــده ای بــود کــه از آن بــه عنــوان حســابگر 
اســتفاده می شــد. در اواخــر قــرن شــانزدهم معــادل ماشــین حســاب 
جیبی امروزی بود و از آن در کارهای عملی مانند محاســبه نرخ تبدیل 
پــول و بهــره اســتفاده می کردنــد. گالیلــه در ســال 1604 چهــل ســاله 
بــود و بــه عنــوان ریاضــی دان و فیلســوف طبیعــی شــهرت گســترده ای 
داشــت. گالیلــه در پــادوا آزمایش هــای معــروف آونگ هــا و گلوله هــای 
ــرای  ــن آزمایش هــا ب غلطــان از ســطح شــیب دار را انجــام داد. او از ای
ــا  ــه ایــن نتیجــه رســید کــه اجســام ب مطالعــه شــتاب اســتفاده کــرد و ب
وزن هــای مختلــف، تحــت تأثیــر گرانــی، شــتاب برابــری دارنــد. جنبــه 

گالیله
,,
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از  بــرای آزمــون فرضیــات،  بــود کــه همیشــه  کلیــدی کار گالیلــه آن 
آزمایــش اســتفاده می کــرد و اگــر آزمایش هــا پیــش بینی هــای او را 

ــر مــی داد. ــد، فرضیه هــا را تغیی ــد نمی کردن تأیی
گالیلــه در ســال 1609 از تلســکوپ اختراعــی آلمانی هــا اطــاع یافــت. 
او بی درنــگ خــودش شــروع بــه ســاختن تلســکوپ کــرد. لحظــه ای بــه 
یادماندنــی بــود. گالیلــه بــا تلســکوپ ابتدایــی خــودش می توانســت 
چیزهایــی را مشــاهده کنــد کــه هیــچ کــس پیــش از او تــا آن زمــان 
مشــاهده نکــرده بــود. گالیلــه بــا اســتفاده از بهتریــن تلســکوپی کــه 
ســاخته بــود توانســت در اوایــل ســال 1610 چهــار قمــر از درخشــان ترین 
امــروزه  قمر هــا  ایــن  کنــد.  را مشــاهده  اقمــار مشــتری  بزرگتریــن  و 
ــا اســتفاده از  ــه ب ــه ای مشــتری معــروف هســتند. گالیل ــه اقمــار گالیل ب
همیــن دســتگاه دریافــت کــه راه شــیری از هــزاران ســتاره جــدا از هــم 
تشــکیل شــده اســت و ســطح مــاه یــک ســطح کــروی صــاف )بنــا بــه 
تصــور ارســطو( نیســت بلکــه از دهانه هــای آتشفشــانی کــه بــه صــورت 
لکه هایــی دیــده می شــوند و رشــته کوه هایــی بــه ارتفــاع چنــد کیلومتــر 

پوشــیده شــده اســت.

او بــا انتشــار کتــاب بــا عنــوان )پیــام آور ســتارگان( ایــن کشــفیات را بــه 
دنیــا معرفــی کــرد. او همچنیــن بــا انتشــار کتــاب )گفتگــو در بــاب دو 

نظــام بــزرگ جهانــی( ، کــه مقصــود او از دو نظــام بــزرگ، نظام هــای 
بطلمیــوس و کوپرنیــک بــود. او از هــر ترفنــد و تدبیــری کــه می توانســت، 
ســود جســت تــا مباحــث بیــن دو نظــام را بــه گونــه ای بنمایانــد کــه نظــام 
بطلمیوســی ریشــخندآمیز و نظــام کوپرنیکــی موجــه و درســت جلــوه 
نمایــد. ایــن اثــر و آثــار دیگــری در زمینــه اخترشناســی،گالیله را بــه 

ــرد. پشــتیبانی از نگــرش خورشــید مرکــزی کوپرنیک،رهنمــون ک
مشــاهدات اخترشناســی گالیلــه تأییــد مســتقیم دقــت مــدل کوپرنیــک 
بــود. به عنــوان مثــال بنابــر اســتدلال طرفــداران مکتــب ارســطو چــون 
مــاه بــه دور خورشــید می گــردد امــکان گــردش هم زمــان زمیــن بــه دور 
خورشــید وجــود نــدارد، زیــرا در ایــن صــورت زمیــن و مــاه از یکدیگــر 
ــه دور  ــار قمــر مشــتری کــه ب ــا کشــف چه ــه ب ــد شــد. گالیل جــدا خواهن
مشــتری می گردنــد و ایــن واقعیــت کــه مشــتری نیــز آشــکارا بــه دور 
چیــزی می گــردد، نشــان داد کــه مــاه می توانــد بــه دور زمیــن دوران 

ــن در حــال حرکــت باشــد. ــی اگــر زمی ــد، حت کن
مشــاهدات و آزمایشــات علمــی ای کــه گالیلــه انجــام داد تأثیــر زیــادی 
در دانشــمندان بعــدی مثــل پیــر گاســندی از فرانســه، آیــزاک نیوتــن از 

انگلیــس گذاشــت.

منابع:

1( کتــاب تاریــخ علــم غــرب 
از آغــاز دوران روشــنگری 
جــان  معاصــر،  دوران  تــا 
رضــا  ترجمــه  گریبیــن، 

خزانــه
علــوم،  تاریــخ  کتــاب   )2
ترجمــه  روســو،  یــر  پــی 

صفــاری حســن 
3( کتــاب فلســفه علــم، 
تکامــل تاریخــی مفاهیــم 
پیامدهــای  و  علمــی 
آن،نیــکلاس  فلســفی 
علــی  ترجمــه  کاپالــدی، 

حقــی
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گام بــه گام رصــد و فعالیــت علمی در 

نجوم آماتوری   قســمت دوم

طــول  در  آســمانی  اجــرام  دیــدن  بــرای  ای  وســیله  تلســکوپ 
موج های الکترومغناطیســی اســت. از جمله انواع تلسکوپ های 
کــه  قرمــز  مــادون  و  گامــا  ایکــس،  پرتــو  فرابنفــش،  رادیویــی، 
مــورد بحــث مــا در ایــن مقــالات نیســتند، و تلســکوپ هایــی کــه 
خروجــی آنهــا بصــورت مســتقیم و بــدون پــردازش قابــل رویــت بــا 
 چشــم اســت، کــه در ایــن شــماره قصــد داریــم آنهــا را معرفــی و

بررسی کنیم.
اولیــن مــدارک ســاخت و اســتفاده از تلســکوپ هــای نــوری بــا 
عدســی مربــوط بــه ســال 1608 در هلنــد اســت. حــدود یک ســال 
بعــد گالیلــه از ایــن اتفــاق مطلــع می شــود و اولیــن تلســکوپ 
خودش را می سازد )معمولا گالیله را مخترع تلسکوپ می دانند 
بــه ایــن دلیــل کــه او اولیــن فــردی اســت کــه بــا تلســکوپ ســاخته 
خــودش بــه رصــد آســمان و بررســی علمــی اجــرام آســمانی مثــل 
مشــتری و مــاه پرداخــت(. 60 ســال بعــد نیوتــن به‌جــای عدســی 
از آینــه بــه عنــوان عنصــر جمــع آوری نــور در تلســکوپ اســتفاده 
کــرد؛ پــس از آن نیــز تلســکوپ ها در انــواع مختلــف ســاخته و 

توســعه داده شــده اند.

نویسنده: محسن خورشیدی
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ایجــاد شــده در تلســکوپ نهایتــا توســط یــک عدســی کــه بــه آن عدســی 
چشــمی مــی گوییــم کانونــی شــده و قابــل مشــاهده بــا چشــم می شــود.

تلسکوپ شکستی

اولیــن تلســکوپ هایی کــه ســاخته شــدند از ایــن نــوع بودنــد کــه در آنهــا 
از دو عدســی ســاده یکــی بــرای جمــع آوری نور)عدســی شــیئی( و یکــی 

بــرای بزرگنمایــی تصویر)عدســی چشــمی( اســتفاده می شــد.

ابتدایــی  تلســکوپ های  کــه  خطاهایــی  به دلیــل  آکروماتیــک: 
ــس  ــف، پ ــور رنگ هــای مختل ــه ن ــود ک ــن ب داشــتند)مهمترین آن هــا ای
از شکســت در نقاطــی متفــاوت کانونــی می شــدند، کــه ایــن امــر باعــث 
ایجــاد هالــه رنگــی در اطــراف اجــرام پرنــور می گردیــد(، نــوع جدیــدی از 
تلســکوپ های شکســتی کــه عدســی شــیئی آنهــا از دو نــوع مختلــف 
شیشــه تشــکیل شــده ابــداع شــدند و خطاهــای تلســکوپ های اولیــه را 

ــد. ــادی کاهــش دادن ــا حــدود زی ت

آپوکروماتیــک: در عدســی شــیئی ایــن نــوع تلســکوپ حداقــل از ســه 
جزء عدســی اســتفاده شــده اســت و خطاهای اپتیکی در آن به حداقل 
رســیده تــا بالاتریــن کیفیــت تصویــر را در بزرگنمایــی هــای مختلــف ارائــه 

دهد.امــا قیمــت آپوکروماتیک هــای واقعــی بســیار بالاســت.

گام بــه گام رصــد و فعالیــت علمــی در نجوم آماتوری

دوم قسمت 

نحــوه  و  آنهــا  انــواع  دوچشــمی،  دوربین هــای  بــا  قبــل  شــماره  در 
انتخــاب یــک دوربیــن دوچشــمی مناســب بــا هدفمــان آشــنا شــدیم. 
در ایــن شــماره بــه معرفــی انــواع تلســکوپ های رایــج و خصوصیــات 
آن هــا به صــورت مختصــر می پردازیــم. )ایــن مطلــب کــه کــدام نــوع 
تلســکوپ و مقــر جهــت رصــد و انجــام پــروژه هــای آماتــوری خــاص 
 مناســب هســتند را در مقالــه مربــوط بــه همــان نــوع فعالیــت بررســی

خواهیم کرد(

ــرای دیــدن اجــرام آســمانی در طــول موج هــای  تلســکوپ وســیله ای ب
رادیویــی،  تلســکوپ های  انــواع  جملــه  از  اســت.  الکترومغناطیســی 
ــا در  ــورد بحــث م ــه م ــز ک ــادون قرم ــا و م ــو ایکــس، گام فرابنفــش، پرت
ایــن مقــالات نیســتند، و تلســکوپ هایــی کــه خروجــی آنهــا بصــورت 
ــن  ــا چشــم اســت، کــه در ای ــل رویــت ب ــردازش قاب ــدون پ مســتقیم و ب

شــماره قصــد داریــم آنهــا را معرفــی و بررســی کنیــم.
اولیــن مــدارک ســاخت و اســتفاده از تلســکوپ هــای نــوری بــا عدســی 
مربوط به سال 1608 در هلند است. حدود یک سال بعد گالیله از این 
اتفــاق مطلــع می شــود و اولیــن تلســکوپ خــودش را می ســازد)معمولا 
گالیلــه را مختــرع تلســکوپ می داننــد بــه ایــن دلیــل کــه او اولیــن فــردی 
اســت که با تلســکوپ ســاخته خودش به رصد آســمان و بررســی علمی 
اجــرام آســمانی مثــل مشــتری و مــاه پرداخــت(. 60 ســال بعــد نیوتــن 
ــور در تلســکوپ  ــوان عنصــر جمــع آوری ن ــه عن ــه ب بجــای عدســی از آین
اســتفاده کــرد. و پــس از آن نیــز تلســکوپ ها در انــواع مختلــف ســاخته 

و توســعه داده شــده اند.
)منظور از کلمه تلسکوپ در این مقاله تلسکوپ های نوری است(

طراحی اپتیکی تلسکوپ
تلســکوپ ها بــه دو دســته کلــی شکســتی و بازتابــی تقســیم می شــوند. 
در تلســکوپ شکســتی کار اصلی جمع آوری نور توســط عدسی)شــیئی( 
وظیفــه  ایــن  بازتابــی  تلســکوپ  در  کــه  در حالــی  می گیــرد  انجــام 
 برعهــده یــک یــا چنــد آینــه )آینــه اولیــه( اســت. در انــواع دیگــری از

ترکیبی)کاتادیوپتریــک(  تســکوپ  نــام  بــا  کــه  نیــز  هــا  تلســکوپ 
می شناســیم جهــت حــذف برخــی ایــرادات و بهبــود کیفیــت تصویــر 
تصویــر اســتفاده می شــود.   آینــه  از  هــم  و  از عدســی  هــم   نهایــی 

طراحی اپتیکی تلسکوپ شکستی
,,

تفاوت شکست طول موج های مختلف نور در انواع مختلف 
تلسکوپ های شکستی

,,
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تلســکوپ هــای شکســتی بالاتریــن وضــوح، کیفیــت و کنتراســت را در 
بیــن همــه تلســکوپ هــا بــا گشــودگی دهانــه یکســان دارنــد.

تلسکوپ های بازتابی
نیوتنــی: یکــی از کارهــای نیوتــن عــاوه بــر فکــر کــردن دربــاره نحــوه 
افتــادن ســیب هــا از درخــت و قوانیــن جاذبــه اختراعــی بــرای بهبــود 
خطاهــای تلســکوپ شکســتی بــود. او تلســکوپی اختــراع کــرد کــه در آن 
بجــای عدســی از آینــه جهــت جمــع آوری نــور و ایجــاد تصویــر اســتفاده 
می شــد. نــور پــس از برخــورد بــه آینــه ای مقعــر در انتهــای لولــه بــه 
ســمت یــک آینــه تخــت می آیــد و بــا 90 درجــه انحــراف و بازتــاب از 

ســطح آن بــه کنــار تلســکوپ می رســد و کانونــی می شــود.

تلسکوپ ترکیبی
ایــن نــوع تلســکوپ هــا بــا تلفیــق ویژگی هــای تلســکوپ شکســتی و 
بازتابــی بوجــود آمــده انــد. در حالــت کلــی یــک تیغــه اصــاح کننــده 
خطاهــای آینــه در جلــوی لولــه تلســکوپ نصــب می شــود. امــا همچنــان 

ــه صــورت می گیــرد. ــور توســط آین عمــل اصلــی جمــع آوری ن

تلســکوپ ها  ایــن  مــدل  تریــن  محبــوب  در  اشــمیت:  هــای  مــدل 
ســاختار کلــی شــبیه بــه تلســکوپ کاســگرین اســت بــا ایــن تفــاوت کــه 
بجــای آینــه ســهموی از آینــه کــروی )بــه دلیــل ســادگی تــراش آینــه 
کــروی( در آن اســتفاده می شــود و یــک تیغــه تصحیــح کننــده اشــمیت 
جبــران خطاهــای آینــه کــروی را بــه عهــده می گیــرد. در حالــت دوم نیــز 
از طــرح اپتیکــی نیوتنــی بــا آینــه کــروی و تیغــه اصــاح کننــده اشــمیت 
در جلــوی دهانــه لولــه تلســکوپ اســتفاده می شــود کــه به آن تلســکوپ 

اشــمیت نیوتنی می گوییــم.

کاســگرین: ایــن مــدل تلســکوپ ها حاصــل خلاقیــت گیــوم کاســگرین 
ــه اصلــی ســهموی، ســوراخی  هســتند. در ایــن تلســکوپ در وســط آین
وجــود دارد کــه نــور پــس از بازتــاب از ســطح آینــه اصلــی و بــا برخــورد بــا 
آینــه ثانویــه محــدب از میــان ایــن ســوراخ عبــور می کنــد و بــه چشــمی 
در پشــت تلســکوپ می رســد. ایــن عمــل باعــث کوتــاه شــدن لولــه 

ــا مــدل هــای نیوتنــی و شکســتی می شــود. تلســکوپ در مقایســه ب
)نــوع دیگــری تلســکوپ کــه شــکل کلــی آن شــبیه بــه کاســگرین اســت 
تراشــیده  به صــورت هذلولــی  آن  ثانویــه  و  اصلــی  آینــه  دو  هــر  امــا 

می شــوند، تلســکوپ ریچی کرتیــن نــام دارد(

طراحی اپتیکی تلسکوپ نیوتنی
,,

طراحی اپتیکی تلسکوپ کاسگرین
,,

طراحی اپتیکی تلسکوپ اشمیت کاسگرین
,,

طراحی اپتیکی تلسکوپ اشمیت نیوتنی
,,
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نیــز ســاختاری  مــدل هــای ماکســتوف: تلســکوپ های ماکســتوف  
مشــابه اشــمیت هــا دارنــد بــا ایــن تفــاوت کــه تیغــه اصــاح کننــده آنهــا 
ــی اســت؛ و شــامل مــدل هــای ماکســتوف نیوتنی و  یــک عدســی هلال

ماکستوف کاســگرین هســتند.

همچنیــن بــا تفکیــک پذیــری و کیفیــت بیشــتری خواهــد بــود.

)F(فاصله کانونی
فاصلــه محلــی کــه نــور جمــع شــده توســط تلســکوپ در آن کانونــی 
مــی شــود تــا عدســی شــیئی یــا آینــه اولیــه را فاصلــه کانونــی تلســکوپ 

می گوییــم.

)f(نسبت کانونی
نســبت کانونــی از حاصــل تقســیم فاصلــه کانونــی بــه گشــودگی دهانــه 
)هــردو بــا یــک کمیــت( بــه دســت می آیــد. بــه طــور مثــال در تســلکوپی 
ــر،  ــه 200 میلی مت ــر و گشــودگی دهان ــی 1000 میلی مت ــه کانون ــا فاصل ب

نســبت کانونــی برابــر بــا f/5  اســت. 

در تلســکوپ هایی با گشــودگی دهانه یکســان و نســبت کانونی)فاصله 
کانونــی( متفــاوت، میــان میــدان دیــد وبزرگنمایــی بــا چشــمی هــای 
یکســان و خصوصــا درخشــندگی اجــرام غیرســتاره ای تفــاوت وجــود 
دارد. بــه طــور مثــال در دوتلســکوپ بــا گشــودگی دهانــه و چشــمی 
یکســان هرچــه نســبت کانونــی کوچکتــر باشــد بزرگنمایــی کمتــر، و 
درعــوض میــدان دیــد بیشــتری از آســمان داریــم، همچنیــن اجــرام غیــر 
ســتاره ای مثــل ســحابی ها و کهکشــان ها درخشــندگی بیشــتری دارنــد 
و اصطلاحــا می گوییــم تلســکوپ ســریعتر اســت کــه عــاوه بــر رصــد بــا 

ــا تلســکوپ نیــز بســیار پــر  اهمیــت اســت. چشــم، در عکاســی ب

توان بزرگنمایی
میــزان بزگنمایــی در تلســکوپ از تقســیم فاصلــه کانونــی تلســکوپ 
بــر فاصلــه کانونــی عدســی چشــمی مــورد اســتفاده )معمــولا هــردو بــه 
میلی متــر( بدســت می آیــد. مثــا در تلســکوپی بــا فاصلــه کانونــی 1000 
میلی متــر اگــر از یــک چشــمی 25میلی متــر اســتفاده کنیــم بزرگنمایــی 

ــر خواهیــم داشــت. 40 براب
حــد ایــده آل بــرای رصــد لــذت بخــش معمــولا حــدود 10 برابــر بزرگنمایــی 
ــه ازای هــر ســانتی متر(  ــر ب ــه )4براب ــچ گشــودگی دهان ــه ازای هــر این ب
و حــد بــالای بزرگنمایــی نیــز در شــرایط ایــده آل جــوی حــدود 50 برابــر 
ــه  ــه ازای هــر ســانتیمتر( گشــودگی دهان ــر ب ــچ )20براب ــه ازای هــر این ب

هســتند.

توان گردآوری نور
نــور ورودی بــه چشــم از طریــق مردمــک وارد آن می شــود. حداکثــر قطــر 
مردمــک چشــم انســان 5 تــا 7 میلی متــر اســت. اگــر از درون تلســکوپی 
ــگاه کنیــم مثــل ایــن  ــه آســمان ن ــه 250 میلی متــر ب ــا گشــودگی دهان ب
اســت کــه قطــر مردمــک چشــم مــا بــه 250 میلی متــر رســیده باشــد. در 

کیفیــت اپتیکــی در مــدل هــای ماکســتوف معمــولا بیشــتر از اشــمیت  ها 
می باشد.

خصوصیات تلسکوپ ها
عــاوه بــر طراحــی اپتیکــی، تلســکوپ هــا نیــز ماننــد دوربیــن هــای 
دو چشــمی خصوصیاتــی دارنــد کــه انهــا را از هــم متمایــز می کنــد. ایــن 

خصوصیــات شــامل مــوارد زیــر هســتند:

گشودگی دهانه
دهانــه  گشــودگی  را  تلســکوپ  اولیــه  آینــه  یــا  شــیئی  عدســی  قطــر 
تلســکوپ می گوینــد کــه بصــورت اینــچ یــا میلی متــر بیــان می شــود.

گشــودگی دهانــه اصلــی تریــن ویژگــی تلســکوپ اســت، چــرا کــه هرچــه 
بزرگتــر باشــد تصویــری کــه تلســکوپ تشــکیل می دهــد درخشــان تر و 

طراحی اپتیکی تلسکوپ ماکستوف کاسگرین
,,

طراحی اپتیکی تلسکوپ ماکستوف نیوتنی
,,
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ایــن حالــت نــور ورودی بــه چشــم مــا تقریبــا 1700 برابــر خواهــد بــود!

تــوان جمــع آوری نــور، بــا مجــذور گشــودگی دهانــه متناســب اســت و از 

رابطــه                                           بدســت می آیــد.

توان تفکیک
توانایــی تلســکوپ در نمایــش جزئیــات تصویــری کــه تشــکیل می دهــد 
را، تــوان تفکیــک می گوییــم؛ کــه معمــولا بــا واحــد ثانیه قــوس )هــر 
60 ثانیه قــوس یــک دقیقه قــوس و هــر 60 دقیقه قــوس یــک درجــه( 
بیــان می شــود. قــرص کامــل مــاه در آســمان حــدود نیــم درجــه یــا 1800 
ثانیه قــوس اســت. البتــه در شــرایط جــوی معمولــی رســیدن بــه تــوان 

تفکیــک کمتــر از1 ثانیه قــوس دشــوار اســت.

استقرار تلسکوپ
دو نــوع اســتقرار کلــی بــرای تلســکوپ ها در دســترس اســت. اســتقرار 

ســمتی- ارتفاعــی و اســتقرار اســتوایی. 
اســتقرار ســمتی- ارتفاعــی دو حرکــت ســاده ی بالا-پاییــن )ارتفــاع( و 
چپ-راســت )ســمت( را فراهــم می کنــد و کارکــردن بــا آن بســیار آســان 
ــام اســتقرار دابســونی  ــا ن اســت. در نــوع خاصــی از ایــن اســتقرار کــه ب
شــناخته می شــود، حــذف ســه پایه موجــب ســبکی و کاهــش قیمــت 

نهایــی تلســکوپ شــده اســت.

نکتــه: تلســکوپ هایــی کــه بــا عنــوان دابســونی شــناخته می شــوند در 
حقیقــت تلســکوپی بازتابــی از نــوع نیوتنــی بــا پایــه دابســونی هســتند.

سیســتم  اســاس  بــر  و  اســت  پیچیده تــر  کمــی  اســتوایی  اســتقرار 
مختصاتــی بــه نــام بعــد و میــل کار می کنــد. در ایــن نــوع اســتقرار پــس 
از همراســتا کــردن محــور قطبــی بــا ســتاره قطبــی دیگــر بــرای رهگیــری 
ــا  ــا ب ــه حرکــت هــر دو محــور نیســت و تنه ــازی ب جــرم درحــال رصــد نی
حرکــت دادن محــور بعــد )قطبــی( مــی تــوان اثــر چرخــش زمیــن در 
حرکــت اجــرام ســماوی را خنثــی کــرد. همچنیــن می تــوان بــا مجهــز 
کــردن ایــن محــور بــه یــک موتــور الکتریکــی بــدون نیــاز بــه حرکــت دادن 
ــرد. ــد حفــظ ک ــدان دی ــادی جــرم را در می ــا مــدت زی ــا دســت ت محــور ب
ــا ســتاره قطبــی( ــی ب ــه دقــت در همراســتا کــردن محــور قطب )بســته ب

برخــی از مقر هــای تلســکوپ مجهــز بــه موتــور الکتریکــی در هــردو 
محــور خــود هســتند و برخــی دیگــر نیــز عــاوه برایــن دارای سیســتمی 
بــه نــام گوتــو )Go-To( هســتند کــه قادرنــد هــزاران جــرم آســمانی را 
تنهــا بــا فشــار دادن چنــد کلیــد در مرکــز میــدان دیــد قــرار دهنــد و آن را 

ــد. ــال کنن به صــورت خــودکار دنب مقر سمتی- ارتفاعی
,,

تلسکوپ نیوتنی سوار بر مقر دابسونی
,,

گشودگی دهانه تلسکوپ
2(                                       )قطر عدسی چشم
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نوع خاصی از مقر 
که هر دو نوع حرکت 

سمتی – ارتفاعی 
و استوایی را برای 

تلسکوپ فراهم می کند

,,

مقر استوایی
,,
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کاوش عمیق ترِ آســمان

نویسنده: سید امیرحسان میرابوالقاسمی

را  انســان هــا  از  زیبایــی هــای آســمان، بســیاری  مشــاهده 
شــیفته خــود ســاخته اســت. اگــر بــه دور از هیاهــوی زندگــی، 
در دل ایــن شــب هــا کــه صــدای پــای بهــار خــواب و خیــال 
را بــر می آشــوبد بــه آســمان بــالای ســرتان دقیــق بنگریــد، 
مــی توانیــد ســتارگان پرشــماری را در پهنــه آســمان مشــاهده 
کنیــد. عــاوه بــر ســتاره هــا و ســیارات، اجــرام آســمانی دیگــری 
ــاد و در نتیجــه کــم  ــه زی ــل فاصل ــه دلی ــه ب ــد ک ــز وجــود دارن نی
نــور بودنشــان، تنهــا بــا ابزارهــای نجومــی، ماننــد تلســکوپ 
و دوربیــن هــای دوچشــمی قابــل مشــاهده هســتند. اجــرام 
هــای  خوشــه  از  اجــرام،  از  وســیعی  طیــف  ای،  غیرســتاره 
 بــاز و کــروی تــا انــواع ســحابی هــا و کهکشــان هــا را شــامل

می شوند که هرکدام زیبایی های خاص خود را دارند.

مــروری بر رصد اجرام غیرســتاره ای
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کاوش عمیق ترِ آســمان

مــروری بر رصد اجرام غیرســتاره ای

بــودن  ایــن اجــرام و پهنــاور  بــودن  نــور  بــه کوچــک و کــم  بــا توجــه 
آســمان، یافتــن آن هــا بــه آســانیِ یافتــن صــورت هــای فلکــی یــا برخــی 
از ســتارگان نیســت. در ایــن بخــش برآنیــم تــا بــا نگاهــی دقیــق تــر بــه 
ــه راه هــای  ــون و ارای ــا اســتفاده از روش هــای گوناگ آســمان شــب و ب

ــم. ــن اجــرام بروی ــه شــکار ای ــوع، ب متن

:M83 کهکشان
کهکشــان هــا ســامانه هایــی بــزرگ از میلیــون هــا تــا میلیاردهــا ســتاره، 
گاز و گــرد و غبــار هســتند کــه بــه وســیله نیروهــای گرانشــی در کنــار 
هــم قــرار گرفتــه انــد و هرکــدام انــدازه و حــدود مشــخصی دارنــد. ایــن 
اجــرام از فواصــل بســیار دور و در تلســکوپ هــا بــه شــکل اجســام 
 متراکــم هالــه ماننــدی دیــده مــی شــوند کــه کــم نــور بــوده و اشَــکال

متفاوتی دارند.
M83 یــک کهکشــان مارپیچــی از قــدر هشــتم اســت کــه از درخشــنده 
ــن کهکشــان هــای آســمان محســوب مــی شــود و  ــک تری ــن و نزدی تری
بــه کهکشــان »فرفــره جنوبــی« مشــهور اســت. ایــن کهکشــان از لحــاظ 
بیشــتر  و  اســت  شــیری  راه  کهکشــان  شــبیه  بســیار  ظاهــری  شــکل 
ســتارگان آن را ســتارگان جــوان آبــی رنــگ تشــکیل مــی دهنــد. M83 در 
صــورت فلکــی مــار آبــی قــرار دارد و جنوبــی تریــن کهکشــان در کاتالــوگ 
مســیه مــی باشــد کــه بــه دلیــل قــرار گرفتــن در آســمان نیــم کــره جنوبی، 

دیــدارش بــرای ناظــران نیــم کــره شــمالی مشــکل اســت. 
صــورت فلکــی مــار آبــی بــزرگ تریــن و طولانــی تریــن صــورت فلکــی 
آســمان اســت. در عــرض هــای جغرافیایــی شــمالی، حــدود 6 ســاعت 
طــول مــی کشــد تــا تمــام ســتارگانش طلــوع کننــد. ایــن صــورت فلکــی از 
اطــراف توســط صــورت هــای فلکــی قنطورس، تلمبه، قطب نما، کشــتی 
دم، ســگ بــزرگ، تکشــاخ، ســگ کوچــک، ســرطان، اســد، سکســتانت، 

جــام، غــراب، ســنبله و میــزان احاطــه شــده اســت.
ــق  ــه اف ــودن ب ــک ب ــل نزدی ــه دلی ــره شــمالی، ب ــم ک ــن M83، در نی یافت
ناظــر، اثــرات شکســت نــور در نزدیکــی افــق و داشــتن قــدر بــالا، از 
مشــکل تریــن اجــرام آســمان مــی باشــد کــه نیازمنــد آســمان بســیار 

تاریــک و تلســکوپ هایــی بــا قطــر دهانــه حداقــل 4 اینــچ اســت.  
برای پیداکردن کهکشــان فرفره جنوبی با تلســکوپ، از ســتاره     )گاما( 

 مــار آبــی بــه ســمت ســتاره     )تتــا( صــورت فلکــی قنطــورس حرکــت
ــه اســت.  ــرار گرفت ــن دو ســتاره ق ــه مســیر ای ــم. M83 در میان مــی کنی
البتــه در ایــن مســیر از 4 ســتاره ای کــه در نزدیکــی ســتاره    قنطــورس 
قــرار دارنــد و تشــکیل یــک مثلــث را مــی دهنــد نیــز مــی تــوان بهــره 
ــدد ســتارگان ایــن ناحیــه، اســتفاده از تکنیــک  جســت. باتوجــه بــه تعَ

ــد مــی باشــد. ــز مفی پــرش ســتاره ای نی

تصاویر به ترتیب از بالا به پایین: صورت فلکی مار آبی و 
محل قرارگیری M83 از دید فایندر )جوینده( تلسکوپ
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ــا داشــتن تمریــن و تجربــه،  ــا اینکــه یافتــن M83 ســخت اســت امــا ب ب
حتــی مــی تــوان آن را بــا دوربیــن هــای دوچشــمی نیــز مشــاهده کــرد. 
ایــن کهکشــان در دوربیــن هــای دوچشــمی 50*10 بــه صــورت هالــه ای 
کــم نــور بــا هســته ای روشــن بــه چشــم مــی آیــد. بهتریــن زمــان رصــد 

M83، بــا توجــه بــه فاصلــه آن از افــق، اواســط فصــل بهــار اســت.

:NGC5053 و M53 خوشه های کروی
خوشــه هــای کــروی از جملــه اجــرام آســمانی غیرســتاره ای هســتند 
کــه از کنــار هــم قــرار گرفتــن صدهــا هــزار یــا میلیــون هــا ســتاره بــر اثــر 
جاذبــه بــه وجــود مــی آینــد و از فواصــل بســیار دور، بــه خصــوص در 
تلســکوپ، بــه شــکل یــک جــرم درخشــان هالــه ماننــد دیــده مــی شــوند.

M53 از دورتریــن خوشــه هــای کــروی بــه مــا مــی باشــد و شــامل بیــش 
از 500،000 ســتاره اســت. درحالــی کــه NGC5053 خوشــه ای بســیار 
کوچــک تــر بــوده و تنهــا 3500 ســتاره دارد. بــا وجــود آنکــه هنــوز هیــچ 
خوشــه دوتایــی در کهکشــان راه شــیری شــناخته نشــده اســت، امــا بــا 
توجــه بــه همســایگی نزدیــک و شــواهد اثــرات کشِــندی آن هــا، گمــان 
 مــی رود کــه ایــن دو خوشــه کــروی بــر همدیگــر تاثیــرات دینامیکــی

وارد کنند.
ایــن دو خوشــه درصــورت فلکــی گیســو قــرار دارنــد. گیســوان برنیکــه 
 کــه بــه اختصــار صــورت فلکــی گیســو نیــز نامیــده مــی شــود، از صــورت

فلکــی هــای بهــاری اســت و از معــدود صُــورَ فلکــی اســت کــه دارای 
پیشــینه  ایــن  اســاطیری(.  )نــه  باشــد  مــی  واقعــی  تاریخــی  پیشــینه 
منســوب بــه یکــی از ملکــه هــای مصــر باســتان بــه نــام برنیکــه اســت کــه 

ــود. ــدش مشــهور ب ــل گیســوان بســیار بلن ــه دلی ب
صــورت فلکــی گیســو شــامل دوخــط اســت کــه تداعــی کننــده یــک پیــکان 
مــی باشــند و ســتاره     )بتــا( آن، بــه ســمت شــمال آســمان )ســتاره 

قطبــی( اشــاره مــی کنــد. در اطــراف آن، صــورت هــای فلکــی اســد، 
ــد. ــر و شــیر کوچــک قــرار دارن ــازی هــا، دب اکب ســنبله، عــوا، ت

هرچنــد کــه ایــن صــورت فلکــی کوچــک و کــم فــروغ اســت، امــا از نظــر 
اجــرام ســماوی بســیار غنــی اســت. خوشــه کهکشــانی گیســو کــه حــاوی 

بیــش از 1000 کهکشــان اســت، در ایــن صــورت فلکــی قــرار دارد.
بــرای پیداکــردن M53، کافیســت کــه ســتاره     )آلفــا( گیســو را در 
ــرار  ــد چشــمی تلســکوپ ق ــدان دی ــن می قســمت ســمت راســت – پایی
دهیــم، در ایــن حالــت M53 در وســط تصویــر و NGC5053 گوشــه 

میــدان دیــد خواهنــد بــود.

ــز تنهــا کافیســت کــه ســتاره      )آلفــا(  در دوربیــن هــای دوچشــمی نی
 M53 ،گیســو را پیــدا کنیــم، ســپس بــا کمــی جســت و جــو در اطــراف آن

را خواهیــد یافــت.
بــه  آســمان  کــروی  هــای  نورتریــن خوشــه  کــم  از  یکــی   NGC5053
حســاب مــی آیــد و تنهــا در شــرایط مطلــوب رصــدی، ممکــن اســت 
توســط دوچشــمی قــوی 100*20 بــه صــورت درخشــش غبارهــای ضعیــف 

ــده شــود. دی

تصاویر M83 به ترتیب از چپ به راست در: دوربین 
دوچشمی 70*15 و چشمی تلسکوپ 10 اینچ
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تصاویر به ترتیب از چپ به راست: صورت فلکی گیسو و 
محل قرارگیری M53 از دید فایندر )جوینده( تلسکوپ
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تصاویر M53 و NGC5053 به ترتیب از چپ به راست در: 
دوربین دوچشمی 70*15 و چشمی تلسکوپ 6 اینچ

,,

60

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

 شماره  22  |  اردیبهشت 1398

http://www.CafeAstro.net


ترفندهای قابل توجه:
ــه کــه  ــد نکت ــه معرفــی چن در ایــن قســمت، در هــر شــماره از مجلــه، ب

ــم پرداخــت. باعــث افزایــش مهــارت در رصــد مــی شــود، خواهی

1- تابــش انــواع نــور حتــی بــه مقــدار کــم، تاثیــر زیــادی در کــم فروغــی و 
پنهــان شــدن ســتارگان دارد، تــا جایــی کــه حتــی ضعیــف تریــن نورهــا، 
 منجمــان را مجبــور بــه طــی مســافت هــای طولانــی و دور شــدن از

محیــط هــای پـُـر نــور مــی کنــد. ایــن پدیــده کــه بــه آن »آلودگــی نــوری« 
گفتــه مــی شــود، در شــهرها بــه دلیــل نورپــردازی نامناســب، بســیار 
شــدت یافتــه و باعــث شــده کــه اغلــب شــهرهای مــدرن امــروزی، از 
نعمــت آســمان پرســتاره محــروم باشــند. بــه همیــن دلیــل آســمان 
ــچ وجــه مناســب نیســت. ــه هی ــرای رصــد اجــرام ســماوی ب شــهرها، ب

2- میــزان تاریکــی آســمان، از جملــه عوامــل موثــر در میــزان روشــنایی 
در کــه  اســت  ممکــن  دلیــل  همیــن  بــه  اســت.  ســماوی   اجــرام 
آســمان هایــی کــه بــه انــدازه کافــی تاریــک نیســتند، برخــی از اجــرام کــم 

نــور، حتــی بــا ابزارهــای نجومــی نیــز دیــده نشــوند. 
یکــی از روش هایــی کــه در ایــن مواقــع بــه کار مــی آیــد، اســتفاده 
از بــا اســتفاده  ایــن صــورت کــه  بــه   از روش تقریــب مــکان اســت. 
نقشــه هــای آســمان و ســتاره هایــی کــه در اطــراف جــرم مــورد نظــر 
مرکــز  در  را  آن  و  کنیــم  مــی  پیــدا  را  جــرم  دقیــق  مــکان  هســتند، 
میــدان دیــد چشــمی قــرار مــی دهیــم. حــال مــی تــوان امیــدوار بــود 
کــه بــا دقــت کــردن بیشــتر بــه تصویــر، بــاز نگــه داشــتن طولانــی تــر 
 مردمــک چشــم و اســتفاده از روش چــپ چــپ نــگاه کــردن، بتــوان جــرم

مورد نظر را یافت.

مقایسه میزان شفافیت آسمان در مناطق گوناگون
همانطور که از تصویر پیداست، تنها آسمان های تاریک و بسیار تاریک برای رصد اجرام سماوی مناسب هستند.
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اگر علاقمند به همکاری در ســایت و مجـــله الکترونیـــک کافه آســـترو هســتید از طریق آدرس های 
زیــر بــه مــا اطــاع دهیــد.

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

 
همچنـین عـکاســان نجـومـی می توانـنـد عکـس های خـود را از طریـق همـین آدرس ها ارسال کنند.

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

www.cafeas  tro.net/ask

cafeas tro :کانال تلگرام 		     

cafeas tro  :اینستـاگـرام 		

همکاری با کافه آسترو
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