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بهنام خالق

طوفان های سطح مشتری
جونو این عکس را در 19 می 2017 و از ارتفاع 33400 کیلومتری از مشتری ثبت کرده است. ابرهای روشن نشان دهنده ی مناطقی هستند که 

گازها ارتفاع می گیرند و ابرهای تاریک گازهایی هستند که فرود می آیند.

Credits: NASA/JPL-Caltech/SwRI/MSSS/Gerald Eichstadt /Sean Doran
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لطفا اگر ساروس را مطالعه كرديد با كليك بر روى اين دكمه به ما اطلاع دهيد، 
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آنسهروزدوستداشتنی...
شهریور فرا رسیده و تابستان بار دیگر 
ما  برای  اما  تابستان  این  می بازد.  رنگ 
ساروسی ها و عده ای از همراهانمان، با شور 
و هیجان جدیدی همراه بود که باعث شد 
رخوت مخصوص این روزهای آخر تابستان 

را به کل از یاد ببریم. 
برگزاری نخستین استارتاپ ویکند علم 
تهران، برای ما فرصتی را فراهم کرد تا با 
افرادی جدید آشنا شویم و دوستی هایی 
تازه بسازیم. فرصتی دوباره برای آن که پس 
از مدت ها در کنار هم باشیم و لحظاتی 

خوب و دوست داشتنی بیافرینیم. 

و اما برای من، استارتاپ ویکند علم 
بهانه ای بود برای گذراندن سه روز متوالی 
را نه »دوست«  در کنار کسانی که آن ها 
بلکه »خانواده« خود می دانم. بی صبرانه 
در انتظار تکرار رویدادی مشابه هستم و 
از شما خوانندگان نیز دعوت می کنم در 
رویدادهای ساروسی آینده، در کنار ما باشید. 

شیرین شاطرزاده
سرمقاله
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مریم زارع

به روزی فکر کنید که 
کاری را به اتمام رسانده اید. 
دری را قفل کرده اید، کتابی را 
دیده اید.  را  فیلمی  یا  خوانده اید 
برای  می توانید  کار،  پایان  از  بعد 
به  درحالی که  و  بریزید  چای  خودتان 
شده اید  خیره  روبرو  نیمه بازِ  پنجره ی 

ادعا کنید که خب بالاخره تمام شد!
را  چشمانتان  لحظه  یک  حالا 
ببندید و تصور کنید درحالی که سکوتِ 
بودن در خبر می دهد،  از بسته  حاکم 
باز  در  انگار هنوز  که  متوجه می شوید 
است و پشت این در هزار در دیگر قرار 

دارد که اصلا کلیدش را نمی شناسید. 
فیزیک هم همین گونه  سرگذشت 
است. روزی در سال 1900 »لرد کلوین« 
اعلام کرد که مورد جدیدی برای کشف 

شدن در فیزیک باقی نمانده است.
جعبه   فیزیک  بدانيم  بايد  ولي 
با هر جواب،  شگفت انگیزی است که 
سؤالات بیشتري در آن مطرح می شود 
و اگر بخواهیم به یک فیلم تشبیهش 
ببینی  که  نیست  فیلمی  آن  کنیم، 
به  بلکه  باشد،  مشخص  انتهایش  و 
با  کاملا  فیزیک  فرهادی،  اصغر  سبک 

انتهای باز و سه نقطه ...!

CONTEMPLATION OVER ASTRONOMY

درنگ
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نمونه های  از  آمده  دست  به  جدید  داده های 
بازگشته به زمین، طی مأموریت های آپولو، حکایت 
از آن دارند که میزان آب موجود در لایه های زیرین 
از آن است که قبلا تصور می شد.  کره ی ماه بیشتر 
پیرامون نحوه ی شکل گیری ماه هر یک  نظریه های 
ماه  زیرین  لایه های  در  آب  برای حضور  توضیحاتی 
ارائه می دهند. اینکه این داده ها صحت دارند یا خیر 

منوط به تحقیقات زیادی بر روی سطح ماه است. 
برای اطلاع از جزئیات این خبر 

به سایت ساروس سر بزنید:

مـاهِ
آبکی

دنباله داری که ناپدید شد!

سحابی جبار! خونه ی مادربزرگه!

ht
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چرا دنباله دار Blanpain از سال 1819 ناپدید گشته 
نیم کره ی  در  غ  سیمر شهابی  بارش  واقعا  آیا  است؟ 
است؟  دنباله دار  این  بازمانده های  از  ناشی  جنوبی 

چگونه یک دنباله دار تکامل می یابد؟ 
برای پاسخ به این سؤالات به وب سایت 

ماهنامه ی الکترونیکی ساروس سر بزنید!

طی داده هایی که اخیرا توسط تلسکوپ های نسل پیشرفته از 
ناحیه ی سحابی جبار به دست آمده، دانشمندان متوجه شده اند که 
رنگ و درخشندگی ستارگان در این زایشگاه ستاره ای متنوع است 
و به نوعی سحابی جبار یک محفل خانوادگی از ستارگان با سنین 

متفاوت به حساب می آید.  

این  اینکه 
چگونه  ستارگان 
دسته بندی می شوند 
و چه تفاوتی بینشان 
لینک  در  دارد  وجود 
تکمیلی خبر به آدرس 
مشاهده  قابل  زیر 

است:
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عمر  از  نیمی  واقعا  آیا 
شواهدی  است؟  خورشید گذشته 
در  خورشید  می دهند  نشان  که 
کدام اند؟  است  شدن  پیر  حال 
توفان های  خورشیدی؟  لکه های 

خورشیدی؟ یا بایستی روی زمین 
باشیم؟  شواهد  این  دنبال  به 
که  هستند  معتقد  دانشمندان 
است  دهه  دو  از  بیشتر  خورشید 

که پا به سن گذاشته! اما چطور؟

برای مشاهده ی 
به  خبر  اصلی  متن 
سر  ساروس  سایت 

بزنید:

خــــــورشید 
نیز پیر می شود
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آرایه ی  از  استفاده  با  دانشمندان  تازگی  به   
ALMA موفق شده اند تصاویر  به  تلسکوپی موسوم 
و اطلاعاتی در مورد نحوه ی شکل گیری ستارگان به 
از فشرده شدن گازها و  آورند. ستارگان بعد  دست 
افزایش دمای مرکز این فعل  با  غبارهای کیهانی و 
انفعالات متولد می شوند. جزئیات بیشتری در این 
میان وجود دارد که پیش از این هیچ بینشی نسبت 

به آن ها نداشتیم.
برای مطالعه ی این جزئیات با 

ساروس همراه باشید:

در مورد اطلاعات تازه 
شکل گیری ستارگان
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استارتاپ ویکند
علم تهران

»تیم  کوشش  به  که  سه روزه  رویدادی 
ترویج علمی ساروس« و »باغ کتاب تهران« 
و با شعار »ایده هایتان را عملی کنید!« برگزار 
رویداد فراهم نمودن  این  شد. هدف اصلی 
یک  ایجاد  یادگیریِ  برای  مناسب  محیطی 
کسب وکار جدید بود؛ کسب وکاری با موضوع 

علم و آموزش علم.
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چهارشنبه8شهریور،5عصر
بیش از 90 شرکت کننده در مراسم 
افتتاحیه حضور داشتند و بیش از 40 
راه اندازی کسب وکار مطرح  برای  ایده 
ایده ی   13 شرکت کنندگان  گردید. 
تشکیل  و  کردند  انتخاب  را  محبوب 
تیم ها انجام گرفت. از آن لحظه تیم ها 
54 ساعت زمان داشتند تا ایده ی خود 

را به کسب وکار واقعی تبدیل نمایند.

پنجشنبه9شهریور،8صبح
تیم ها از صبح زود کار خود را شروع 
کردند و تا 10 شب فرصت داشتند که 
نمایند،  تکمیل  را  بوم کسب وکار خود 
مشتری های خود را شناسایی، محصول 
خود را نهایی کنند و در مورد روش ارائه ی 
آن به نتیجه برسند. منتورها و مربیان 
مختلفی در زمینه های »بازاریابی«، »فنی«، 
»طراحی« و »علم« در کنار شرکت کنندگان 
بودند تا آن ها را در انتخاب صحیح مسیر 

راهنمایی کنند.
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جمعه10شهریور،8صبح
آخرین تلاش تیم ها برای رسیدن 
به هدف در صبح جمعه انجام گرفت. 
تیم ها باید خروجی کار خود را آماده 
می کردند تا بتوانند در مراسم اختتامیه 
به داوران و سرمایه گذاران ارائه دهند.

جمعه10شهریور،5عصر
هر کدام از تیم ها در 5 دقیقه نتیجه ی 
فعالیت تیمی دو روزه ی خود را ارائه کردند 
و تیم داوری شامل »آرش برهمند«، »فرداد 
زند«، »کاوه یزدی فر«، »محسن جلالی« 
و »سیاوش صفاریان پور« 3 تیم برگزیده 
»پایاپای«،  تیم های  نمودند.  معرفی  را 
دلیل  به  باکس«  »گریز  و   »Save Car«
توجیه اقتصادی بالاتر و نزدیکی محصول 
و هدفشان به آموزش و ترویج علم، به 
ترتیب رتبه های اول تا سوم را کسب کردند.
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اما برندگان واقعی کسانی بودند 
که توانستند در این رویداد سه روزه با 
همکاران و مربیان جدیدی آشنا شوند، 
تیمی خوب را برای شروع کار ایجاد کنند 
و دید جدیدی را در ایجاد کسب وکارهای 

علمی به دست آورند.

برای دیدن ویدئوی گزارش رویداد کلیک کنید
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قلمرو کهکشان ها

بهار  اواخر  شب های  در  اگر 
و  ایستاده  جنوب  سمت  به 
متوجه  کنید،  نگاه  آسمان  به 
روی  بر  ناحیه ای  که  می شوید 
نصف النهار قرار دارد که ستاره ی 
آن  در  مشهوری  و  درخشان 

حضور ندارد.
اما اگر آسمان نسبتا تاریک 
باشد، در این ناحیه مجموعه ای 
موسوم  کم فروغ  ستارگان  از 
خودنمایی  گیسو،  خوشه ی  به 
می کنند که نشانگر صورت فلکی 

گیسوی برنیکه هستند.

خوشه ی سنبله نزدیک ترین مجموعه ی کهکشانی بزرگ 
به راه شیری است و به واسطه ی همین نزدیکی است که 

بیش از هر خوشه ی کهکشانی دیگری مطالعه شده است.
این خوشه خانه ی حدود 1500تا 2000 کهکشان است.

مرکز آن چنان مملو از کهکشان است که تشخیص یکی 
از دیگری بسیار دشوار به نظر می رسد. 

خوشه ی کهکشانی سنبله به همراه کهکشان های گروه 
ابر  تشکیل  است(،  آن  از  نیز عضوی  راه شیری  )که  محلی 
خوشه ی کهکشانی سنبله را می دهند. نیروی گرانشی عظیم 
خوشه سنبله، گروه محلی را تحت تأثیر قرار داده است. به 
گونه ای که کهکشان ما به سمت این خوشه در حرکت است.

عکس از پریسا باجلان
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علت کم بودن تراکم ستاره ای در 
است که  این  آسمان  از  ناحیه  این 
ما در امتداد قطب شمال کهکشانی 
شیری  راه  بخش  نازک ترین  به  و 
تعداد  نتیجه ی  در  می کنیم.  نگاه 
همچون  ناحیه  این  ستاره ها،  کم 
به  است که  شیری  راه  از  پنجره ای 

سوی اعماق فضا باز شده است.
به همین دلیل بخشی از آسمان 
که در پس زمینه ی صورت های فلکی 
اسد )شیر(، سنبله و گیسوی برنیکه 
قرار دارد، در بین منجمان به عنوان 
قلمرو کهکشان ها شناخته می شود. 
با  می توانید  است که  جایی  اینجا 
رصد اجرام دوردستِ کیهان، توانایی 
رصدی خود و ابزارتان را به چالش 

بکشید. 
در متن حاضر، منتخبی از اجرام 
تمرکز  با  را  آسمان  از  بخش  این 
بیشتر بر روی کهکشان کلاه مکزیکی 

بررسی می کنیم.

شاهد  بار  این  مکزیکی  موج  و  ذرت  از  پس 
صادرات فرهنگی کشور دوست و برادر »مکزیک« در 
قالب کلاه مکزیکی به دورترین نقاط کیهان هستیم!

کیهانی  کلاه  این  در  کروی  2000 خوشه  حدود 
وجود دارد. ده برابر تعدادی که در کهکشان ما وجود 
دارد! رصد حرکات ستاره های مرکز کهکشان حضور 
سیاه چاله ای با جرمی معادل یک بیلیون خورشید را 

نشان می دهند!
این کهکشانِ خوش عکس،  مشخصه ی اصلی 
رگه ی  با  که  است  آن  گرد  و  درخشان  هسته ی 

ضخیمی از غبار محاصره شده است. 

Credit: NASA/JPL-Caltech and The Hubble Heritage Team (STScI/AURA)
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کهکشان کلاه مکزیکی M104، کهکشانی 
است که در لبه ی جنوبی خوشه ی کهکشانی 
معادل  جرمی  و  است  قرار گرفته  سنبله 

هشت صد بیلیون خورشید دارد!
را  قرص کهکشان  بزرگی که  هاله ی   
موجب  بیش  و  کم  است،  کرده  احاطه 
شباهت آن به کلاه های لبه پهن شده است. 

نمای عدسی مانند این کهکشان به سختی 
با دوربین دوچشمی قابل تشخیص است و 
با تلسکوپ خط غباری صفحه ی کهکشان 
قرص  نزدیک  بررسی  با  می شود.  دیده 
بسیاری  نورانی  نواحی  مرکزی کهکشان، 
جلب توجه می کنند که همان خوشه های 
کروی هستند. حلقه های غبار خارق العاده ی 

این کهکشان پناهگاه تعداد زیادی ستاره ی 
جوان و پرنور است و جزئیات پیچیده ای 
را نشان می دهند که هنوز به صورت کامل 
است.  نشده  روشن  ستاره شناسان  برای 
یک  وجود  دانشمندان  اخیر  بررسی های 
ماهیت دوگانه را برای این کهکشان آشکار 
کرده است. در سال 2012 رصدهای تلسکوپ 

در دل  را  اسپیتزر، یک کهکشان  فضایی 
امر  این  داد.  نشان  دیگر  یک کهکشان 
موجب شد تا کلاه مکزیکی که سابقا یک 
کهکشان مارپیچی در نظر گرفته می شد، 
به عنوان کهکشانی بیضوی که یک قرص 
را درون خود جای داده است  مارپیچی 

طبقه بندی شود. 

رصدها در نور مرئی، طبیعتِ بیضوی 
را پنهان می کند. به این دلیل  کهکشان 
که ساختار بیضوی کهکشان، عمدتا شامل 
ستاره های پیری است که در نور مرئی بسیار 
کم فروغ هستند؛ اما در دیدِ فروسرخ، 
حضور این ستاره ها کاملا مشهود و چشمگیر 
است. قرص مسطح احتمالا بقایای کهکشان 
کوچکی است که صدها میلیون سال پیش 
با آن برخورد کرد. این تصویر مادون قرمز، 
ترکیبی از داده های تلسکوپ های فضایی 

هابل و اسپیتزر است.
Credit: NASA/JPL-Caltech and The Hubble Heritage Team (STScI/AURA)
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خط دید ما با صفحه ی 
کلاه مکزیکی زاویه ای شش 
درجه ای می سازد، در نتیجه 
لبه  از  تقریبا  این کهکشان 

دیده می شود.
که  نوزده  قرن  در 
کهکشان ها  دیگر  وجود 
بود،  نشده  مشخص 
ستاره شناسان  برخی 
 M104 که  می کردند  تصور 
گازهای  از  دیسکی  تنها 
یک  که  است  درخشان 
احاطه  را  جوان  ستاره ی 
کرده است؛ نمونه ای از آنچه 
که منظومه ی شمسی ما از 

آن متولد شد!
Credit: NASA/ESA and The Hubble Heritage Team (AURA/STScI)

چشم سیاه )چشم شیطان(
از غبار که در مقابل هسته ی  نواری 
قرار  مارپیچی  کهکشان  این  درخشان 
این  است.  آن  نام گذاری  دلیل  دارد 
با  صرفا  کشیده  و  تیره  غباری  عارضه ی 
رصد تلسکوپی قابل مشاهده است و به 
»چشم  متفاوت،  ظاهر  همین  واسطه ی 
در  شناخته شده  کاملا  کهکشانی  سیاه« 

میان منجمان آماتور است. 
فلکی  صورت  در  کهکشان  این 

Bگیسوی برنیکه قرار دارد.
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قرار  دید  میدان  یک  در  که  کهکشان  سه  این 
دارند به سه گانه ی اَسَد معروف هستند.

هر سه کهکشان از نوع مارپیچی هستند اما به 
واسطه ی زاویه ی متفاوت قرص هر کهکشان با خط 

دید ما، نمای متفاوتی از آن ها را شاهد هستیم.
از  کهکشان همبرگر NGC3628 )سمت چپ(   
لبه دیده می شود؛ با رگه ای ضخیم از غبار که اطراف 

دیسک آن را فرا گرفته است.
دو  مارپیچی  ساختار  که  است  حالی  در  این 

کهکشان دیگر کاملا مشهود است
)M66 پایین و M65 بالا(

نشانه های تقابل گرانشی بین این سه کهکشان، 
قرص  از جمله  است.  کاملا مشهود  آن ها  ظاهر  در 
متورم و پیچ و تاب آن در NGC3628 و کشیدگی 

.M66 بازوهای مارپیچی

Credit: ESO/INAF-VST/OmegaCAM. Acknowledgement: OmegaCen/Astro-WISE/Kapteyn Institute

رصد  به  که  است  بار  اولین  اگر 
می پردازید  آسمان  اعماق  اجرام 
اجرام  دیدن  با  اول  نگاه  در  احتمالا 
این چنینی در قالب لکه های نوریِ محو 
کمی ناامید شوید. شاید انتظار داشته 
تلسکوپ  پشت  از  حداقل  باشید که 
و  درخشان  ستاره های  از  انبوهی 
اما  ببینید؛  را  کهکشان ها  شکوه 
چنین  معمولا  آماتوری  تلسکوپ های 
انتظاری را برآورده نمی کنند. در عوض 
شما  چشمان  که  کنید  فکر  این  به 
و هشت  بیست  را می بیند که  نوری 
میلیون سال در سفر بوده تا به شما 
برسد و در کل کیهان تنها شما هستید 
به خصوص  نوری  فوتون های  آن  که 

را می بیند!

پیشنهاد:

جنوب  قطب  موقعیت  مورد  در 
تحقیق  آن  رصد  زمان  و  کهکشانی 

کنید.

سؤال، پیشنهاد یا انتقادی دارید؟ 
آن را به رایانامه ی من ارسال کنید.

sadegh.gharaghani1995@gmail.com
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فضانولوژی
هادی آقایی

پرونده ای برای پیمایش فضا! وول2- نسخه ی 2

آنچه اتم با ما کرد
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اتمى  پیشران  است  ممکن  آنچه 
آورد ارمغان  به  برایمان 

اتم  از دیدگاه های باستانی دمکریت درباره ی 
تمام  ساختار  در  بنیادی  ذره ی  این  امروز،  به  تا 
است  قرار گرفته  بسیاری  بررسی های  مورد  عالم 
فجایع  بزرگ ترین  پیوستن  وقوع  به  گاهی  که 
بشری مثل هیروشیما و ناکازاکی را منجر شده و 
آورده است.  ارمغان  را برای بشر به  درد عظیمی 
اما امروز اتم و علمِ آن کجاست؟ از کلاهک های 
هسته ای ایالات متحده آمریکا و روسیه که بگذریم 
سایه ی کشف  در  بسیاری که  پیشرفت های  باید 
آنچه در  ببینیم.  را هم  این ذرات به وجود آمده 
ناسا در حال وقوع است  مرکز فضایی جان گلن 
سال  از  تحقیقات  این  دارد.  ساله   67 قدمتی 
پروژه ی  رسما   1960 در سال  و  1950 شروع شده 
پیشرانه ی یونی کلید زده شده است. در واقع بشر 
سطح  در  ذرات  به  توانسته  که  زمانی  همان  از 
آغاز کرده  را  بسیاری  پروژه های  یابد،  دست  اتم 
که یکی از آن ها پیشران یونی است که از آن به 
می شود.  یاد  فضایی  پیشران های  آینده ی  عنوان 
اما این فقط پیشران یونی نیست که قرار است ما 
را در سفرهای میان ستاره ای همراهی کند؛ پیشران 
لیزری یا لایت کرفت و یا در آینده ی نزدیک فیوژن 
راکت ها ابزار نقل و انتقال ما از زمین به کرانه ی 

بیکران فضا خواهند بود.
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آنچه ما با اتم کردیم
نمود بسیار پرسود کشف اتم ها 
در  می توان  را  امروزی  زندگی  در 
به  دید؛  هسته ای  نیروگاه های 
بسیاری  دغدغه ی  امروز  که  طوری 
و  آن  به  یافتن  دست  کشورها  از 
هزاران  یا  صد  چند  انرژی  تأمین 
سالِ آینده ی مردمشان است. از دید 
متمرکز  یا  پرتودهی  دانش  علمی 
تأثیر بسزایی  اتمی  پرتوهای  کردن 
در زندگی روزمره  ی ما داشته است؛ 
حاصل  نور  کردن  همسو  همچون 

یا  لیزر  تولید  برای  اتمی  التهاب  از 
استفاده از پرتوها برای عکس برداری 
می توان  دندان هایمان که  از  رنگی 
مراکز  به  را  تأثیرات  از  دست  این 
داد.  نسبت  ناسا  نظیر  علم  تولید 
دانشمندان ناسا برخلاف روند دوران 
تاریکِ اتمی و بهره برداری از آن برای 
به  دیگری  تعریف  جنگ افروزی، 
دانش اتمی دادند و دروازه های این 
بلندپروازی هایشان  روی  به  را  علم 

باز کردند.

ناسا که به عنوان موتور تبدیل آرزوها به واقعیت نام 
برده می شود، طرح های بسیاری را به عنوان جایگزین 
سیستم فعلی پیشران های فضایی در صندوق ورودی 
ایده های پیشنهادیش دارد. یکی از این ایده ها پیشران 
آسانسورهای  اصلی  ایده ی  عنوان  به  است که  لیزری 
ایده ی آسانسورهای  البته  از آن یاد می شود،  فضایی 

فضایی هنوز راه زیادی را تا عملیاتی شدن دارد.
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بازی با لیزرها در فضا
لیزرها به دو روش برای پیشران های 

فضایی در حال توسعه هستند:
پلاسمایی  مخروط  روش  اول  روش 
مهارکننده ی  یک  روش  این  در  است. 
مخروطیِ لیزر وجود دارد که در واقع به 
عنوان جسم محرک از آن استفاده می شود. 
در قسمت تحتانی این مخروط که رو به 
زمین و شلیک کننده ی لیزر زمینی است، 

ایجاد  محل  دارد که  قرار  گرد  نمد  یک 
آن  هوای  با  لیزر  برخورد  اثر  در  پلاسما 
پلاسمایی  انفجار  نتیجه ی  است.  ناحیه 
در 0.08 ثانیه، ایجاد نیروی محرکی است 
که باعث می شود جسم مخروطی حرکتی 
رو به بالا داشته باشد. این فرآیند آن قدر 
تکرار می شود که جسم سرعت و شتاب 
کافی برای فرار از گرانش را به دست آورد.

روش دوم روش بادبان های الکتریکی 
است. در این روش لیزرهای هدایت شده را 
از سطح زمین و یا از طریق آمپلی فایرهایی 
که قبلا در مسیر حرکت قرار داده شده اند به 
فضاپیمای در حال حرکت می تابانند. در این 
حالت لایت کرفت -فضاپیمایی که محرک آن 
لیزر است- نیروی لازم را از طریق چترهای 
گسترده ی خود جذب کرده و نیروی محرک 
کافی برای پیمایش فضا را به دست می آورد. 
این تکنولوژی مدت زمان سفر به مریخ را 
به 72 ساعت برای یک کاوشگر کوچک و 
یک ماه برای یک فضاپیمای سرنشین دار با 

محموله کاهش می دهد. این سرعت برابر با 
30 درصد سرعت نور است. اگر این فناوری 
به مرحله ی بهره برداری برسد سرعت فعلی 
ما برای رسیدن به مریخ از 4 تا 8 ماه به 72 
ساعت تا 1 ماه کاهش پیدا خواهد کرد. اگر 
میانگین این فواصل را در نظر گرفته باشیم، 
یک لایت کرفت مسافتی را که وویجر به مدت 
37 سال می پیماید را در مدت زمانی به مراتب 
کمتر خواهد پیمود و اگر این سرعت را معادل 
30 درصد سرعت نور در نظر بگیریم رسیدن 
به ستاره ی آلفا قنطورس با فاصله ی 4 سال 
نوری برایمان 15 سال طول خواهد کشید.
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گداخت تریتیوم دوتریوم در خلا
پیشران ها  توسعه ی  فازهای  از  دیگر  یکی 
این  در  از گداخت هسته ای است.  بهره برداری 
روش فضاپیما شامل صفحات خورشیدی بسیار 
بزرگی است که از آن ها برای تأمین انرژی لازم 
برای ایجاد یک میدان مغناطیسی قوی جهت 
گداخت استفاده می شود. طرز کار این فضاپیما 
به گونه ایست که در هر بار همجوشی هسته ای، 
حلقه های  با  همجوشی  در  دوتریوم-تریتیوم 
سزیُم لیتیوم، در معرض یک میدان مغناطیسی 
و الکتریکی قوی، باعث به وجود آمدن نیروی 
پیشرانش پلاسمایی به مدت یک دقیقه می شوند. 
البته این عملیات فقط در 10 درصد مسیر انجام 
می شود که نصف آن صرف فاصله گرفتن از زمین 
و کسب سرعت کافی و نصف آن برای کم کردن 
در جهت  مقصد  به  رسیدن  هنگام  به  سرعت 
حجم  مقایسه ی  روش  این  در  است.  مخالف 
سوخت مورد نیاز برای پیشرانش با سوخت مایع 
پیشران امروزی نتیجه ای رضایت بخش خواهد 
داشت و صرفه ی اقتصادی این نوع پیشران ها را 
بیش از پیش به چشم خواهد آورد. به طور مثال 
برای یک راکت گداخت فقط 50 درصد از حجم 
پیمایش  لیتیومیِ  سوختِ  عنوان  به  فضاپیما 
اشغال می شود؛ این در حالی است که در سَتِرن-5 
این حجم در حدود 98 درصد کل فضاپیماست. 
در واقع می توان چنین نتیجه گیری کرد که هزینه ی 
قابل توجهی از پرتاب ها با پیشران های شیمیایی 
صرف انتقال سوخت در کنار  فضاست که این 
راکت های گداخت  با  مقدار هزینه در مقایسه 

بسیار بالاست.

در شماره بعدی و پایانی فضانولوژی به بررسی پیشران یونی 
خواهیم پرداخت. پیشرانی که از موارد فوق پایدارتر و مدت زمان 
فعالیتش طبق گفته ی ناسا در روز چهارشنبه 5 تیر 1392، مدت48000 

ساعت یا پنج سال و نیم بوده است. این موتور در حال حاضر 
دارای رکورد طولانی ترین مدت زمان تستِ هر نوع سیستم نیروی 

محرکه ی فضایی است. با فضانولوژی بعدی همراه باشید.
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به سوی منظومه شمسى و فراتر از آن
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قصه ی اقیانوس ، قصه ی حیات است. این اقیانوس ها هویت اصلیِ سیاره 
اتمسفر،  تشکیل  و  زمین  آبیِ  چرخه ی  می سازند؛  را  زمین  آبی مان  و  خاکی 

حاصل فرآیندهای اقیانوس هایی است که سطحِ کره زمین را پوشانده اند. 
اما عمیق تر از این سازوکارِ حیات، اقیانوس هایمان در زمین ما را به مفهوم 
عمیقی چون جهان اقیانوس ها در منظومه شمسی و فراتر از آن متصل می کنند.

دنیای اقیانوس ها  ی زمین
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 منشأ اقیانوس ها
منشأ اصلى اقیانوس ها به کجا بازمى گردد؟

اتم هیدروژن تشکیل شده  اتم اکسیژن و دو  از یک  مولکول آب 
است. عنصر هیدروژن در انفجار بیگ بنگ به وجود آمد و عنصر اکسیژن 
آبِ  از  عظیمی  حجم  خورشید.  از  پُرجرم تر  ستاره هایی  هسته ی  در 

گازی شکل در زایشگاه ستارگان در کهکشان ما وجود دارد. 
در  »هلیکس«،  سحابی  دقیق  رصد  با  »هابل«  فضایی  تلسکوپ 
فرآیند  با  مولکول ها  این   در  کرد.  پیدا  آب  مولکول های  سحابی  این 
در  و  بودند  شده  ترکیب  یکدیگر  با  اکسیژن  و  هیدروژن  متفاوتی 
اتمسفرِ خارج شده از این ستاره ی رو به مرگ یافت می شدند. با این 

حساب می توان گفت مبدأ اقیانوس های ما ستاره ها هستند.

و  دارند  وجود  نیز  جبار«  »سحابی  در  آب  مولکول های 
هنوز هم در حال ترکیب و پیدایش اند. این سحابی بیش تر 
از گازهای هیدروژن تشکیل شده است و سایر مولکول ها 
در این سحابی نسبتاً کمیاب اند؛ بنابراین با توجه به وسعت 
به  سحابی  این  که  مولکول هایی  با  می توان  سحابی،  این 
طور روزانه تولید می کند، ۶0 بار اقیانوس های زمین را پُر کرد!

شکل  سحابی  این  در  که  مولکول هایی  سایر  و  آب 
می گیرند، مواد خام و اولیه ای هستند که پایه ی سیستم های 

سیاره ای جدید را تشکیل می دهند. 

W
H

A
T

’S
 U

P
?

301396 ــرمرداد 
فه

ت
س سا وس /22



در  که  سیاره ای  سیستم های  در  آب  مولکول های 
اطراف ستاره ها هستند، فراوان است.

 20 ستاره ی  اطرافِ  در  همچنین  مولکول ها  این 
 )Beta Pictoris( پیکتوریس«  »بتا  ساله ی  میلیون 
وجود دارند؛ جایی در صفحه  ی بزرگی از غبار و گازِ ناشی 

از برخورد دنباله دارها، سیارک ها و سیارات جوان.

آب چگونه به زمین رسید؟
فرآیند  از  باقی مانده  سیارک های  و  دنباله دارها 
شکل گیری منظومه شمسی نیز غنی از مولکول های 
سرنخ های  کوچک  جرم های  این  هستند.  آب 
وسوسه انگیزی اند برای آن که بفهمیم اقیانوس های 
ما چه سفری را از 4/5 )چهار و نیم( میلیارد سال قبل 

طی کرده اند.

بیش تر سیارک هایی که در مدار خورشید هستند، 
در فاصله ی بین مریخ و مشتری قرار دارند اما بسیاری 
دیگرشان در نزدیکی زمین در نوسان هستند و گاهی 

از مدار زمین نیز عبور می کنند.
 دنباله دارها در نواحی خارجی منظومه شمسی 
یافت می شوند؛ در کمربند کویپر، درست پشتِ مدار 
پلوتو یا در ابر مرموز »اورت« )Oort cloud( که می تواند 

تا نزدیکی نزدیک ترین ستاره گستره داشته باشد. 
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میلیاردها  از  بیش  در 
از  بی شماری  تعداد  سال، 
با  سیارک ها  و  دنباله دارها 
زمین برخورد کردند و سیاره ی 
ما را از آب غنی ساختند. بر 
اساس مواد شیمیایی موجود 
نظر  به  اقیانوس ها،  آب  در 
می رسد که منشأ بیش تر آب 
برخورد  زمین،  روی  موجود 

سیارک ها باشد. 
مشاهًدات جدید نشان 
می دهند که یخ و حتی آب 
و  سیارک ها  داخل  در  مایع 

دنباله دارها وجود دارد.

اقیانوس های زمین
تغییر  چگونه  ما  اقیانوس های 

مى کنند؟
از  بیش  است؛  فراوان  زمین  روی  بر  آب 
71 درصد از سطح زمین را آب پوشانده ، یعنی 
بیش از 32۶ میلیون تریلیون گالونِ آب زمین 

را پوشانده است. 
اقیانوس های زمین بیش از 9۶/5 )نود و 
شش و نیم(      درصد از آب منظومه شمسی را 
تشکیل می دهند. کم تر از سه درصدِ این حجم 
از آب بر روی زمین قابل آشامیدن است که 
دو سوم آن نیز به صورت یخ و یخچال های 

طبیعی است.
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مشاهده اقیانوس های زمین
تأثیر  ما  تک تک  زندگی  بر  اقیانوس ها  سطحِ  تغییر 
می گذارد. چندین دهه است که ناسا این روند را مشاهده و 

ارزیابی می کند.
به  با گسترششان  اقیانوس ها  دمای جهانی،  رفتن  بالا  با 
این تغییر واکنش نشان می دهند. هم اکنون سطح دریاها هر 

سال 13صدم اینچ )حدود 3/3 میلی متر( افزایش می یابد.
صفحه ی یخی گرین لند در حال ذوب شدن است و سرعت 
این ذوب شدن 287 میلیارد تُن در سال و این سرعت در قطب 
از  جنوب برابر 134 میلیارد تُن در سال است. هردوی این ها 

فاکتورهای اساسی در تغییر سطح دریاها هستند. 
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با  زمین  اقیانوس های 
تغییر  شده اند.  عجین  زندگی 
فضا  از  اقیانوس ها  رنگ  در 
گیاهان  است.  مشاهده  قابل 
کوچک، فیتوپلانکتون ها و ... رنگ 
به  و  می کنند  تعیین  را  اقیانوس 
اکوسیستمِ  این  از  سرنخ هایی  ما 

پیچیده ی دریایی می دهند. 
سایر  و  شوری  دما،  باد، 
نیروهایی که بر سطحِ دریا جریان 
ناسا  پوشانده اند.  را  زمین  دارند، 
را بر اساس  همچنین اقیانوس ها 
و  مشاهده  نیز  جریانشان  سرعتِ 

تقسیم بندی کرده است.

آیا اقیانوس ها از بین مى روند؟
میلیاردها سال قبل احتمالا سیاره ی زهره 
اولین سیاره ی دارای اقیانوس در منظومه 
شمسی بوده است. سیاره زهره فاقد میدان 
از  و  دارد  زمین  که  است  مغناطیسی ای 
اتمسفر زمین نگه داری می کند بنابراین با 
تبخیر آب، این عناصر دیگر به سطح سیاره 

اثر گازهای گلخانه ای، آب  بازنمی گردند. 
این  و  کرد  خواهد  داغ  تبخیر  حد  در  را 
تبخیر موجب خروج آب گازی شکل توسط 
بادهای خورشیدی خواهد شد. بنابراین حفظ 
اتمسفر زمین برای حیاتِ آب از ضروریات 

محیط زیست انسان است.
https://www.nasa.gov/specials/ocean-worlds/  :)منبع )با تلخیص
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رضا ماه منظر 

 زمینِ منجمد، مریخِ معتدل
نگاهى بر دورانى گذرا و پر التهاب از تاریخ زمین و مریخ

از عمر سیاره ی آبی رنگ و دل پذیر ما 
بیش از 4 میلیارد سال می گذرد و در طی 
این مدت سطح و ساختار آن دست خوش 
تغییرات بسیاری شده است. دست کم پنج 
انقراض گروهی عظیم در آن روی  داده که 
در بسیاری از آن ها ردپایی از پدیده های 
فضایی نیز به چشم  می خورد. برخوردهای 
انفجار های  شهاب سنگی،  هولناک 
کشنده ی ابر نواختری و شاید هم لکه های 

از  کدام  هر  که  خورشیدی  عظیم  بسیار 
پیش  نابودی  گلوگاه  تا  را  حیات  آن ها 
این  متفاوت ترین  از  یکی  شاید  برده اند. 
دوره ها، یخ بندان سراسری زمین باشد که 
میلیون ها سال به درازا انجامیده و چهره ی 
به  اصطلاح  در  دگرگون کرده که  را  زمین 
»زمین گلوله برفی« معروف است؛ دورانی 
به شدت ملتهب و سرنوشت ساز در تاریخ 

زمین و حتی دیگر سیارات.
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دانشمندان بر این باورند که هر چند 
ده هزار و یا چند میلیون سال به دلایل 
متعدد و حتی نامعلومی، قطب های زمینی 
پیشروی می کنند و تا عرض های پایین تری 
پیش می روند. به طور مثال در حدود 22 
هزار سال قبل نیمی از اروپا، بخش های 
وسیعی از شمال آسیا و آمریکای شمالی 
در بستر کوه های یخی به ارتفاع صد ها 
ده ها  دریاها  آب  بود.  شده  مدفون   متر 

متر پایین آمد و بسیاری از خشکی ها نیز 
آب و هوای سرد و خشک پیدا کردند؛ اما 
این یک فرایند طبیعی و معمول در تاریخ 

سیاره ی ماست!
دچار  زمین  سیاره ی  از  بخشی  اگر 
یخ بندان شدید گردد، به دلیل بازتاب بالای 
یخ -در حدود 70%- و جذب کمِ انرژی، 
اکثر تابش نور خورشید را به فضا منعکس 
تابش  زمین  سطح  آنجا که  از  می کنند. 

فروسرخ دارد، انرژی خود را هرچه بیشتر 
از دست داده و هوا سردتر و به دنبال آن 
توده های یخ گسترده تر می شوند. این فرایند 
در هر دورانِ یخ بندان می توانست باعث 
گسترش توده های یخی و منجمد شدن 
کل سیاره زمین  گردد؛ اما عواملی در آن 
زمان و حتی هم اکنون وجود دارند که مانع 
از این فاجعه می گردند. گردش و حرکات 
قوی جوی، جریانی اقیانوسی از مناطق گرم 

به سرد و در نهایت گرمای گوشته ی زمین 
از این جمله اند. حضور گاز های گلخانه ای 
در اتمسفر همچون متان، دی اکسیدکربن 
و حتی بخار آب در هر سیاره ای موجب 
دمای  و  شده  آن  حرارت  درجه  افزایش 
متوسط آن را بیشتر از دمای انجماد آب 
می کند اما زمانی که عوامل بر سرما فائق 
نگردند، یخ زدگی مرگ باری گسترش می یابد.

تصویر شبیه سازی شده از توده های یخی در آخرین عصر یخ بندان، متعلق به 21 هزار سال قبل reddit.com  :منبع
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به  می گردد که  بغرنج  زمانی  داستان 
به  یخ  توده های  سرما،  شدت  دلیل 

و  می دهند  ادامه  خود  پیش روی 
در  تا  در می نوردند  را  سرزمین ها 

متصل گردند.  یکدیگر  به  استوا 
سیاره ی  تمامی  به گونه ای که 
توپِ  یک  شکل  به  زمین 
می گردد  مبدل  رنگ  سفید 
و تقریبا خشکی ها و آب ها 
مدفون  و سرما  تاریکی  در 
می شوند. مدارک به دست 
آمده حاکی از آن است که در 
نیوپروزوییک  دوران  طول 
 650 حدود  در  -چیزی 
زمین  قبل-  سال  میلیون 
یک یخ بندان بزرگ سراسری 
است.  گذاشته  سر  پشت  را 

به یخ بندان  این دوران که  در 
عصر »هارونیان« معروف است 

به  زمین  سیاره ی  دمای  متوسط 
حدود منفی 10 درجه رسیده و عملا 

یخچال خانه ی شما از زمین آن موقع 
گرم تر بوده است.

مشاهدات  سو  دیگر  از 
)دیرینه  پالئومغناطیس 
در  مغناطیسی(  شناسی 
شمالی،  آمریکای  رسوبات 
آسیا، استرالیا و آفریقا نشان 
زمان  آن  یخ بندان  می دهد 
از  کمتر  جغرافیایی  عرض  به 
خطوط  حوالی  در  و  درجه   10
مناطقی  که  رسیده  استوا 
می رسد  نظر  به  هستند.  حاره ای 
دمای مناطق حاره ای در این زمان 
هم اندازه و یا کمی بیشتر از دمای 
بدان  این  است.  بوده  قطب ها  فعلی 
معنی است که نه تنها سطح قاره ها بلکه 
کیلومتر  مقیاس  در  اقیانوس ها  سطح 

یخ بسته بوده.

 تصویر تخیلی از زمینِ گلوله برفی در حدود 650 میلیون سال قبل
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است؟  بوده  چه  کشنده  سرمای  این  علت  اما 
آمده  دست  به  شواهد  کمک  به  هارونیان  یخ بندان 
تشخیص   12 به   13 کربن  ایزوتوپ  میزان  نسبت  از 
داده شده. به نظر می رسد فعالیت بالای باکتری های 
از  زیادی  میزان  ها(  )سیانوباکتر  کننده  فتوسنتز 
و  نموده  را جذب  متان  مانند  مولکول های کربنی جو 
در  شدیدی  سرمای  و  اثر گلخانه ای  به کاهش  منجر 
نشان  تکتونیکی  شبیه سازی  همچنین  شده اند.  زمین 
به  قاره ها  داده که  روی  زمانی  یخ بندان  این  می دهد 
یکدیگر متصل بوده اند و اَبَر قاره ای با نام »رودینیا« را 
تشکیل داده بودند که احتمالا در جریان های اقیانوسی 
تأثیر  اقیانوس ها  در  گرم  آب  توده های  جابه جایی  و 
داشته و به تشدید یخ بندان کمک کرده است. دلایل 
یا  و  عظیم خورشیدی  لکه ی  یک  بروز  دیگر همچون 
کاهش مقطعی درخشش خورشید نیز مطرح شده اند 
که البته اسناد چندانی بر تأیید آن ها به دست نیامده.

طاقت فرسا  سرمای  که  می دهد  نشان  بررسی ها   
و  زمین  سطح  به  خورشید  نور  نرسیدن  همچنین  و 
بسیار گسترده ای  انقراض  به  منجر  اقیانوس،  آب های 
ساکنین  تنها  زمان  آن  در  )که  تک سلولی ها  میان  در 
زمین بوده اند( شده است. بر اثر مرگ این موجودات 
لایه های غنی از رسوبات کربن در بستر اقیانوس شکل 
گرفتند که هیچ گاه نمی توانستند از سد یخی بالای خود 
خارج شوند و به عبارتی حیات در مسیر نابودی کامل 
پیش می رفت. به دلیل بازتاب بالای نورخورشید توسط 
یخ ها نیز تابش دریافتی به فضا منعکس می گردید و 
به دلیل عدم وجود ابر و یا رطوبت در جو هوا بیش 
بر گرم شدن  امیدی  از پیش سرد می گردید. در عمل 

مجدد زمین باقی نمانده بود.

تصویر زمین از ابر قاره ی »رودینیا« که به دلیل شکل خاص خود مانع از جابه جایی توده های آب در 
سراسر سیاره می شده است. تنها اندکی پس از ایجاد این ابر قاره زمین در انجماد کامل فرو رفت.
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تیم  گذشته،  سال  سپتامبر   27 در 
با  بالتیمور  فضایی  تحقیقات  موسسه 
استفاده از داده های تلسکوپ هابل در 
مرز نور مرئی و فرابنفش، به نشانه های 
غیرقابل انکاری از فوران های آب یخ زده 
یافتند.  200 کیلومتری دست  ارتفاع  تا 
که  بود  آن  در  اکتشاف  این  اهمیت 
مطالعه این ذرات یخ زده  بسیار آسان تر 
یخی  لایه های  کیلومترها  شکافتن  از 

است.

متعددی  زمین شناسی  شواهد 
از  است.  برجای مانده  دوران  آن  از 
وجود  موارد:  این  مهم ترین  جمله 
اثر  بر  شده  ساییده  سنگ های 
)شیار های  یخی  صفحات  حرکت 
)سنگ های  تیلیت ها  یخچالی(، 
فشار  اثر  بر  که  یخچال  بستر 
و  خورده اند(  جوش  یکدیگر  با 
به  عظیم  بسیار  سنگ های  بالاخره 
با  طبقه  چند  ساختمان  یک  ابعاد 
مسیر  انتهای  در  ناهمگون  ساختار 
جریان  هیچ  که  یخچال ها  حرکت 
جابه جا  را  آن ها  نمی توانسته  آبی 
کند و چنین رویدادی فقط از عهده 
نشانه های  می آید.  بر  یخچال ها 
این سنگ ها هم اکنون در لایه های 

رسوبی به چشم می خورد.

با  عظیم  بسیار  سنگ های  تکه  حضور 
ساختار ناهمگون در سنگ های رسوبی 
که به "Dropstones" شهرت دارند و دلیلی 

بر حرکت صفحات یخی هستند.
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هیچ چیز  اول  نگاه  در  شاید 
را  مرده  دنیای  این  نمی توانست 
در  زمانی  با گذشت  و  دهد  تغییر 
تک  سال،  میلیون  چندین  حدود 
با  می توانستند  که  سلولی هایی 
کمترین میزان نور خورشید در دمای 
بسیار پایین خود را به حالت نیمه 
خالی  را  میدان  دارند،  نگاه  زنده 
لایه های  مرگشان  با  و  می کردند 
تیره رنگ کربنی در اعماق اقیانوس 
انباشته می شد، اما زمانی در حدود 
100 یا 200 میلیون سال بعد از آغاز 
تدریجی دوران »زمین گلوله برفی« 
و در اوج سرما، زمین فصل جدید از 

داستان حیات را آغاز نمود.   

تصویر فعلی از دشت های پوشیده از یخ قطب جنوب که شباهت بسیاری با مناطق استوایی در زمان زمین گلوله برفی داشته.
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سطح اقیانوس از صفحات تکتونیکی با ضخامت های 
متفاوتی تشکیل شده اند که گاهی بعضی به زیر دیگری فرو 
 می روند. این صفحات به آرامی و با سرعت چند سانتی متر در 
سال در حال حرکت به زیر یکدیگر هستند. مطابق شکل 7، در 
زمان زمین گلوله برفی پس از تجمع لایه های کربنی، 
این ترکیبات به همراه صفحات 
به  اقیانوسی 

عمق 100 کیلومتری زمین رانده شدند و در آنجا پس از ذوب، 
از آتش فشان ها خارج گردیدند. غر ش کوه های آتش فشان از 
میان لایه های یخی تا به آنجا پیش رفت که زمین با خروج 
گاز های کربن دار همچون متان و دی اکسید کربن توانست 
متوسط دما را به بالای صفر درجه ارتقاء دهند و بنابراین 
زمین در مدت زمان بسیار کوتاهی که بعضی دانشمندان در 
حد چند قرن تصور می کنند، بزرگ ترین تغییرات آب و هوایی 
در تاریخ خود را پشت سر گذاشت و دوباره به رنگ آبی 

ارغوانی در آمد.

حرکات صفحات تکتونیکی و خروج 
گاز های گلخانه  ای از آتش فشان ها.
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چنین داستانی البته با پایانی متفاوت 
در مریخ تکرار شده است. مریخ همانند 
زمین جوی متراکم تر و با دمایی بالاتر داشته 
همچون  متعدد  آتش فشان های  است. 
المپیوس گازهای گلخانه ای این سیاره را 
تأمین می نموده اند. به دلیل فعالیت های 
جوی  سیاره،  این  سطح  در  آتش فشانی 
متراکم از CO2 با فشاری در حدود )1 تا 5 
bar( و دمایی به نسبت بالاتر از امروز وجود 
داشته که می توانسته آب شور را در سطح 
خود جاری سازد و از آب و هوایی معتدل 

پشتیبانی نماید. احتمالا چیزی که در زمین 
باعث ایجاد یخ بندان شدید شده فعالیت 
بیش از حد باکتری های فتوسنتز کننده و 
خالی شدن جو از گازهای گلخانه ای است،  
اما در مریخ هسته و گوشته ی این سیاره  به 
دلیل جرم کم به مرور سرد و منجمد شده اند 
و نتوانسته اند گازهای گلخانه ای جو را به 
واسطه ی فعالیت های آتش فشانی تأمین 
کنند. دانشمندان احتمال می دهند علت 
خالی شدن جو مریخ از این گازها علاوه بر 
توقف فعالیت های آتش فشانی، کاهش ميدان 

مغناطیسی بوده که در نبود آن ذرات باردار 
با لایه های جو واکنش شیمیایی می دهند و 
موجب تغییر ساختار آن می شوند. از طرف 
دیگر به دلیل جاذبه ی کم مریخ، اتمسفر 
آن به راحتی در فضا پراکنده شده است. 

این است  سؤالی که مطرح می گردد 
که اگر مریخ همچون زمین دچار یخ بندان 
توده های  این  باشد،  برگشت ناپذیر شده 
یخ هم اکنون کجا هستند؟ از آنجا که اگر 
حیات در مریخ ایجاد شده باشد فرصت 
تکامل چندانی نداشته و موفق به فتوسنتز 
اکسیژن نشده است، جو مریخ  تولید  و 
توسط O3 محافظت نمی شده، بلکه فوتولیز 

آب توسط پرتو فرابنفش خورشید، باعث 
آزادسازی اکسیژن و هیدروژن شده است. 
هیدروژن به دلیل سبکی به راحتی از حوزه ی 
جاذبه ی ضعیف مریخ خارج شده و O2 نیز 
پیش از تجمع در جو مریخ با آهن موجود 
در سطح سیاره وارد واکنش شده و رنگ 
سرخ مربوط به اکسید آهن را در خاک به 
وجود آورده است. پس اگر حیات نیز در 
گذشته ی مریخ به وجود آمده باشد به دلیل 
سرما و پرتوهای زیان بار خورشید از بین 
رفته و شاید دیگر شاهد حیات در سطح 

سیاره نباشیم.

)Credit: NASA/JPL/Brown University

Credit: NASA/JPL-Caltech

تصویر شبیه سازی شده از صفحات یخی در گذشته ی مریخ

تصویر شبیه سازی شده از صفحات یخی در گذشته ی مریخ
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هر آنچه که در رابطه با زمین گلوله برفی و گذشته ی 
پر فراز و نشیب مریخ گفته شد، مثالی از حضور یک 
سیاره در خارج از کمربند حیات و در منطقه ی سرد است. 
این که سیاره ی زمین علاوه بر دارا بودن پیش نیازهای 
متعدد حیات، توانایی کنترل ترکیبات جوی خود را به 
طور مطلوب دارا می باشد یکی از موهبت های کائنات در 
حق بشر است و باید آن را بیش از پیش قدر بدانیم.

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

  Allen, Philip A. ; Etienne, James L.

(2008). "Sedimentary challenge to Snow-

 ball Earth". Nature Geoscience 1 (12): 817.

Bibcode:2008NatGe...1..817A. doi:10.1038/ngeo355.

Bao et al. (2008), “Triple oxygen isotope evi-

dence for elevated CO2 levels after a Neoprotero-

zoic glaciation”, Nature, 453 (7194), 504-506

Nasa.gov           Space.com           Astronomy.com

Universtoday.com  Astronomynow.com

Credit: M. Kornmesser / ESO

تصویر شبیه سازی شده از صفحات یخی در گذشته ی مریخ
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واپسین رقص کاسینی
پس از 13 سال گردش به دور زحل، کاسینی در آغوش ارباب حلقه ها آرام می گیرد. 

پــرده دوم



     پـرده
نویسنده پیش تالکین  جی.آر.آر 

مجموعه  در  انگلیسی،  فقید 
را  »ارباب حلقه ها«ی خود، دنیایی 

به تصویر می کشد که در آن حلقه ها نماد 
قدرت هستند. قدرت حلقه ها می تواند سازنده 

و درعین حال ویرانگر و خانمان سوز باشد. در این میان، 
حلقه ای وجود دارد که از تمام حلقه ها قدرتمندتر است. صاحب 

این حلقه، ارباب حلقه ها خواهد بود و با قدرت بی پایانش بر جهان حکمرانی خواهد کرد. 
در منظومه شمسی ما، لقب ارباب حلقه ها را به زحل نسبت می دهند؛ سیاره ای 
که با حلقه های بسیارش، به حق شایسته این نام است. از نگاهی دیگر، زحل هنوز 
به ارباب حلقه ها تبدیل نشده! چرا که هنوز آن واپسین حلقه ی دانش را به دست 

نیاورده است.
آن حلقه، کاسینی...

...حلقه ای ست از برای یافتن *

* قسمتی از شعر و نوشته ی روی حلقه ارباب حلقه ها
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بهنام رضایی
عــــدم 

برای شناختن ژرفای عالم گاهی می بایست فداکاری 
صورت گیرد و این بار »نوبت آسیاب« رسید به کاسینی. 
فضاپیمایی که در بند جاذبه ی اقمار زحل قرار گرفته و 
از طرفی سوختش نیز در حال اتمام است. اما همیشه 
بعد از سختی آسانی نیز خواهد بود. این بار آسانی اش 
فریاد  اقمار زحل  در  عدم است و بس. کاسینیِ گرفتار 
پیامش  و  زندانیان«  ما  و  زندان  »این جهان  زند:  می 
را وارهان«  دهند: »حفره کن، حفره کن زندان و خود 
باش  بگشای!  »بند  بگویندش:  را کند  این کار  و چون 
آزاد ای پسر!«. این است فداکاری یگانه ناظر زحل. از 
ترس ناپایداری اش راهی جز عدمش نیافتند و این است 
همان »رقص مرگ« معروف، اما در اینجا کاسینی پادذره 
زحل است زیرا از سیاره حیات داری آمده است و پیام آور 
مرگ آن سیاره نیز هست. زحل آرام است و زیبا و تنها، 
نمی داند حیات چیست و چرا در پی این سیاره آمده اند. 
شاید بترسد از پیام آور انسان ویرانگر و شاید بهراسد از 
سرنوشت زمین، ولی هر آنچه که باشد رقص مرگ این 
سیاره با کاسینی ما نتیجه اش باز هم نور خواهد بود و 
شناخت. چه بسا کاسینی هم بخواهد از راز نهان جو 
زحل سر برآورد اما زحل است که می گویدش: »راز این 

پرده« تو نخواهی دانست.
این بار دوری کاسینی عذاب نیست و عدم است و 
کاش این سرنوشتِ همه ی مدعیان راز باشد. کاسینی 
مدعی رازی است که برایش جان خود را می دهد، برایش 
فداکاری می کند و دوری منزلش را تحمل می کند و این 

راز را به ما گوید و در جو پنهان زحل محو می شود. 
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شیرین شاطرزاده

یک ایتالیایی آرام*
زندگی »جووانی کاسینی« در یک نگاه
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├پسرک ایتالیایی┤
و  تربیت  از  بزرگی  بخش  ژان  داییِ 
عهده  به  را  خواهرزاده اش  کردن  بزرگ 
به  و  رفت  به کالج  جنووا  در  ژان  گرفت. 
گفته ی استادانش علاقه ی بسیاری به شعر، 

ریاضیات و نجوم از خود نشان می داد.
اختربینی  به  نسبت  بسیار  ابتدا  در 
)طالع بینی( کنجکاو بود و مطالعات زیادی 
در این زمینه انجام می داد اما به مرور با 
علم مدرن آن زمان آشنا شد و دیدگاه های 
خرافاتی را کنار گذاشت. در نهایت نیز مدل 
خورشید-مرکزی کوپرنیک را به عنوان یک 
مدل مناسب برای توصیف منظومه شمسی 
پذیرفت. او همچنین طی رصدهایش به 
اما این  محدود بودن سرعت نور پی برد 
کشف بیش از آن با تفکرات سنتی آن زمان 

در تضاد بود که ژان بتواند بپذیرد. 
ژان در حدود 20 سال از عمرش را به 
عنوان یک منجم و استاد ریاضیات و نجوم 
در بولونیا گذراند. در این مدت پژوهش ها 
دستی  وی  داد.  انجام  زیادی  رصدهای  و 
در آتش مهندسی هیدرولیک نیز داشت. به 
همین سبب از سوی پاپ و دیگر مقام های 

هرگز  هرچند که  بود.  توجه  مورد  مذهبی 
در  خدمت کردن  برای  را  پاپ  درخواست 
تدریس  نپذیرفت.  کاتولیک  کلیسای  راه 
در  را  نخست  جایگاه  همواره  پژوهش  و 

زندگی اش داشت. 

├عاشقانه در پاریس┤
در سال 1669 به دعوت لویی 
شانزدهم برای نظارت بر ساخت 
فرانسه  به  پاریس،  رصدخانه 
بود  قرار  که  کشوری  کرد.  سفر 
اقامتگاهش  کوتاه  مدت  برای 
ژان  دوم  وطن  به  تبدیل  باشد، 
برای  را  فرانسوی  ملیت  او  شد. 
خود برگزید و نام خود را رسما از 

جووانی به ژان تغییر داد. 
از هرچه بگذریم، سخن عشق 
خوش تر است! ژان در سال 1674 
با بانویی فرانسوی به نام ژنِِویو 
حاصل  کرد.  ازدواج  دو-لاسِه 

ازدواج آن ها، دو پسر بود. 
کارهای  همچنان  ژان 

درخشان خود را در پاریس ادامه می داد. 
از حوصله ی  اکتشاف های وی  شرح کامل 
این متن خارج است. بدین ترتیب فقط 
به مطالعات کاسینی درباره زحل می پردازیم: 
ژان نخستین کسی نبود که به رصد و بررسی 
زحل پرداخت و نکات بسیاری را درباره ی 
کشف  شمسی  منظومه  حلقه های  ارباب  

یاپتوس،  رئا،  یعنی  زحل  قمر   4 ژان  کرد. 
تتیس و دیون را برای نخستین بار رصد 
کرد. همچنین پی برد که در میان حلقه های 
زحل شکاف عظیمی وجود دارد. امروزه این 
شکاف را به یاد ژان، با نام شکاف کاسینی 

می شناسیم.

دیون: یکی از چهار قمری که کاسینی کشف کرد

├مقدمه┤
جمهوری جِنُووا )ایتالیای فعلی(، 8 ژوئن 1625. جاکوپو کاسینی و همسرش جولیا کِروِسی صاحب پسری می شوند و نام او را جووانی دومنیکو می گذارند. هرچند او در سال های 

بعد نام جان )ژان( دومنیکو را برای خود برمی گزیند. پس من نیز در ادامه برای احترام به خواسته اش او را ژان می نامم. 
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منبع: 
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/history/Biographies/Cassini.html

├چشمان بسته ی ژان┤

سلامت  میلادی،   18 قرن  اوایل  در 
ژان و به خصوص بینایی اش کم کم رو به 
زوال می رفت. در سال 1709 سرپرستی 
پسر کوچکش  به  را  پاریس  رصدخانه 
تاریخی،  اسناد  گفته ی  به  سپرد.  ژاک 
شخصیت آرام و مذهبی ژان باعث شد 
که نابینا شدن تدریجی اش را به راحتی 

بپذیرد. 
درباره ی  متفاوتی  دیدگاه های 
شخصیت ژان کاسینی وجود دارد. برخی 
او را به سوءاستفاده از ایده های علمی 
متهم  خود  نظریات  نوشتن  در  دیگران 
می کنند. عده ای دیگر معتقدند که وی 

تحت  شدت  به  را  پاریس  رصدخانه ی 
علوم  پذیرش  برابر  در  و  داشت  کنترل 
مدرن بسیار سرسخت بود. با این حال 
او بی شک یک رصدگر بسیار بااستعداد 
زمان  اکتشاف های بی نظیری در  بود و 
می توان  ترتیب  بدین  داد.  انجام  خود 
نیوتن،  از  پیش  اخترشناسان  نسل   در 
کاسینی را یکی از مهم ترین ها دانست. 

ژان دومنیکو کاسینی در 14 سپتامبر 
سال 1712 در سن 87 سالگی درگذشت. 

مرگ او همانند شخصیتش، آرام بود. 

یادش گرامی. 

شکاف کاسینی شکاف مکسول
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آزاده ایرانی
کاسینی؛ در جست و جوی راز ارباب حلقه ها 
 
کاسینی  به  اختصار  به  که  کاسینی-هویگنس 
سرنشین  بدون  کاوشگری  است،  شده  مشهور 
است که با هدف مطالعه روی سیاره ی زحل به فضا 
آژانس  ناسا،  میان  مشترک  پروژه ای  و  فرستاده شده 

فضایی اروپا و آژانس فضایی ایتالیا است.
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ساخت این كاوشگر از دهه ی 80 میلادی 
از دو بخش  آغاز شد و طرح آن متشكل 
مدارگرد كاسینی و سطح نشین هویگنس بود 
برنامه ریزی  تیتان  قمر  روی  فرود  برای  كه 
دو  نام های  فضاپیما  دو  این  بود.  شده 
و  كاسینی  جیوانی  مشهور،  اخترشناس 

كریستین هویگنس را یدك می كشند.
فضاپیما در 15 اكتبر سال 1997 توسط 
پرتاب شد و در  به فضا   IVB تیتان  راكت 
نزدیک  یعنی   ،2004 جولای  اول  حدود 
از  پس  و  پرتاب  از  بعد  سال  هفت  به 
پرواز  از جمله  میان سیاره ای  مانور  چندین 
نزدیك گذری از كنار زمین، ناهید و مشتری، 

وارد مدار سیاره زحل شد. 

هويگنس در 25 دسامبر سال 2004 از 
كاسيني جدا شد و در 14 ژانويه 2005 روي 
قمر تيتان فرود آمد و توانست اطلاعات 
به دست آورده را با كمك كاسيني به زمين 
فرود  اولين  هويگنس  فرود  مخابره كند. 
مناطق  در  تاكنون  بود كه  موفقيت آميزي 
دوردست سامانه ی خورشيدي رخ مي داد.

سيستم  روي  مطالعه  به  كاسيني 
سياره ی زحل ادامه داد و قرار است اين 
داشته  ادامه   2017 سپتامبر   15 تا  تلاش 
به  نوامبر 2016  از 30  اين مدارگرد  باشد. 
دليل كاهش ذخيره ی سوختي اش وارد فاز 
در  است  قرار  مأموریت خود شد؛  پاياني 
اين فاز هر هفت روز یک بار در ميان لايه ی 

خارجي حلقه هاي زحل شيرجه بزند.
اين  گفته شده  تاريخ  در  نهايت  در 
خواهد  زحل  اتمسفر  به  را  خود  كاوشگر 
زد و البته پيش از آن نيز آخرين تصاوير 
ارسال  زمين  براي  را  زحل  از  ثبت شده 
خواهد كرد. اين نوع پايان براي كاسيني 
با هدف آلوده نكردن محيط قمرهاي زحل 

انتخاب شده است.* 
در این مقاله قصد داریم تا شما را با 
این  ساخت  و  طراحی  روند  و  تجهیزات 

مجموعه ی شگفت انگیز آشنا کنیم.

http://hamshahrionline.ir/details/367696/Science/space *

كاسینی پنجمین كاوشگر 
سیاره  به  كه  است  فضایی 
اما  شده  فرستاده  زحل 
درعین حال اولین كاوشگری 
مدار  به  توانسته  كه  است 
این  شود.  وارد  سیاره  این 
كه   2004 سال  از  فضاپیما 
وارد مدار این سیاره شد تا 
به امروز مشغول مطالعه و 
قمرهایش  و  سیاره  بررسی 

بوده است. 
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├طراحی کاسینی-هویگنز┤

فضاپیمای کاسینی-هویگنز یک فضاپیما از نوع سه آنتن ثابت*  است که 
انرژی اش از طریق سه ژنراتور رادیوایزوتوپی ترموالکتریکی**  تأمین می شود. این 
فضاپیما برای 27 نوع تحقیق مختلف برنامه ریزی شده است. مدارگرد کاسینی 

دارای 12 و کاوشگر هویگنز 
دارای 6 تجهیزات علمی و 
رصدی هستند که بسیاری 
کاربردی  ابزارآلات  این  از 

چندگانه دارند.
یک  دارای  فضاپیما 
آنتن توان بالا***  )به طول 
توان  آنتن  دو  و  متر(   4
پایین****  است که معمولا 
از  یکی  با  عادی  حالت  در 
دو آنتن توان پایین ارتباط 
برقرار می کند و آن دو آنتن 
ضروری  مواقع  برای  دیگر 
مثل قطعی برق و ... است. 
زیاد  فاصله ی  به  توجه  با 
میان زمین و زحل )8/2 تا 
ارسال  نجومی(  واحد   10/2
یا دریافت هر پیام رادیویی 
بین مدارگرد و زمین بین 68 

تا 84 دقیقه طول می کشد.

Three-axis stabilized *
Radioisotope Thermoelectric Generators **

High-gain antenna ***
Low-gain antenna ****
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◌  دوران پساکاسینی زحل ◌  رستگاری میان حلقه ها  ◌  فرزند کاسینی   ◌  سفری به جهان رازآلود تایتان   541396 مرداد 

سا وس /24

ــر
فه

ت
س



├تجهیزات┤
نگار  طیف  از:  عبارت اند  کاسینی-هویگنز  تجهیزات 
فروسرخ تركیبی، سیستم تصویربرداری، طیف نگار فرابنفش 
تصویری،  و  نقشه برداری  فروسرخ  نگار  طیف  تصویربرداری، 
غبارهای  تحلیل گر  پلاسمایی،  نگار  طیف  تصویربردار،  رادار 
كیهانی، طیف نگار یونی و جرم خنثی، مغناطیس سنج، ابزار 
و  پلاسمایی  امواج  مطالعه  ابزار  مگنوتسوفری،  تصویربردار 

رادیویی.*
به طور کلی تجهیزات کاسینی را می توان در قالب دو گروه 
راه دور**  و  از  راه دور و میکروموج  از  ابزارآلات سنجش  از 

میدان و ذرات سنج***  قراردارند.
تمام این ابزارآلات به گونه ای طراحی شده اند تا پارامترهای 

مختلفی را اندازه گیری و داده های مهمی را ثبت کنند.
ابزار سنجش از راه دور کاسینی می تواند اندازه گیری ها را 
از یک فاصله ی بسیار زیاد انجام دهد. این مجموعه شامل 
هردو دستگاه سنجش نوری و میکروموج از جمله دوربین ها، 

طیف سنج ها، رادار و رادیوها می شود.
»در  را  فضاپیما  اطراف  محیط  ذرات  و  میدان  ابزارهای 
محل****« و به صورت مستقیم انجام می دهند. این وسایل 
میدان مغناطیسی، جرم، بار الکتریکی و تراکم ذرات اتمی را 
اندازه گیری می کنند. آن ها همچنین مقدار و ترکیب ذرات گرد 
و غبار، نیروی پلاسما*****  و امواج رادیویی را نیز اندازه گیری 

می کنند.****** 
https://en.wikipedia.org/wiki/Cassini%E2%80%93Huygens#Spacecraft_design *

Microwave remote sensing instruments **
Fields and particles instruments ***

in situ ****
the strengths of plasma *****

https://saturn.jpl.nasa.gov/mission/spacecraft/cassini-orbiter/ ******

فضاپیمای  سازوکار  با  بیشتر  آشنای  برای  پیشنهاد: 
کاسینی پیشنهاد می کنم به وب سایت زیر که متعلق به 
ناسا است سر بزنید. شما می توانید در این وب سایت 
به  مجازی  صورت  به  است  جذابی  گرافیک  دارای  که 

کاوش این مدارگرد خارق العاده بپردازید.
https://saturn.jpl.nasa.gov/the-journey/the-spacecraft/
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در حالی جهان منتظر 
پایان کار مدارگرد کاسینی 
و  ماه نشین  که  است 
یعنی  این مدارگرد  همراهِ 
بر  سال   13 هویگنس، 
آرمیده اند.  تایتان  روی 
 2.5 در  که  ماه نشینی 
ساعت از مأموریتش همه 

را متحیر کرد!

بابک عباس زاده
تایتان رازآلود  به جهان  سفری 
ماه نشین هویگنس مأموریت  از  شرحی مختصر 
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کریستین هویگنس متولد سال 1008 شمسی 
اهل کشور هلند، فیزیک دان، ریاضی دان، ورزشکار، 
ع و منجم برجسته و شاگرد فیلسوف معروف  مختر
رنه دکارت بود. وی علاوه بر تحقیقات مفصل در 
ع ساعت پاندولی و کاشف  فیزیک و ریاضی، مختر
قوانین آونگ ساده نیز هست. بعد از مسافرت به 
انگلستان و مصاحبت با اسحاق نیوتن توجهش 
بیشتر به ستاره شناسی جلب شد و در زمینه ی ساخت 
تلسکوپ هم اسم و رسمی پیدا کرد. او در سال 
1035 شمسی موفق به کشف تایتان، بزرگ ترین قمر 
زحل، با استفاده از تلسکوپ دست ساز خودش گردید 

و نامش را بیش از پیش بر سر زبان ها انداخت.

 کریستین هویگنس

زحل از همان ابتدا جزء سیاره های 
مورد توجه بود؛ هم برای محققان و 
302 سال بعد  برای مردم عادی.  هم 
فضاپیمای کاسینی  مرگ هویگنس  از 
برای بررسی زحل توسط اسا، ناسا و 
 1376 سال  در  ایتالیا  فضایی  آژانس 
سرمایه ی  با  پروژه ای  که  شد  پرتاب 
کلان و اهداف بلندمدت بود. مطمئنا 

جهت  تنها  مدارگرد  یک  فرستادن 
و  برنامه  همه  آن  با  زحل  بررسی 
عملیات و مأموریت برای دانشمندان 
قمرهای  وجود  و  نبود  راضی کننده 
اطراف  در  مختلف  شرایط  با  متنوع 
در  تا  می کرد  مشتاق تر  را  آن ها  زحل 
کنار بررسی این غول گازی سری هم 
به قمرهایش بزنند. تایتان بزرگ ترین 

به  تحریک کننده ای  زحل گزینه ی  قمر 
بسیار  جو  با  قمری  می آمد؛  حساب 
غلیظ که کار بررسی و تحقیق بر روی 
دانشمندان  برای  جو  بیرون  از  آن 
فرستادن  همین  برای  بود.  سخت 
یک ماه نشین در خلال این مأموریت 

الزامی به نظر رسید.
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بهترین  افتخار کاشفش،  به  تایتان  ماه نشین  نام گذاری 
تکرار  هویگنس  نام  دوباره  مدت ها  از  بعد  بود.  ممکن  کار 
می شود. این بار هویگنس نام یک ماه نشین 300 کیلوگرمی 
تا  رفت  زحل  سمت  به  مدارگرد کاسینی  با  همراه  شد که 
تایتانِ شگفت انگیز را بیشتر کشف کند. کاوشگرهایی که روی 
یک سیاره یا قمر فرود نرم انجام می دهند و بدون حرکت از 
جای خود شروع به آزمایش می کنند، اصطلاحا »ماه نشین« 

نامیده می شوند. 
شرکت  یک  هویگنس  کاوشگر  سازنده ی  آئروسپاسیال، 
ساخت  زمینه ی  در  بود که  فرانسه  در  هوا-فضایی  دولتی 
این شرکت  فعالیت داشت.  هواپیما و ماهواره و فضاپیما 
اَبَرشرکت  تا  شد  ادغام  دیگر  شرکت  چند  با   1378 سال  در 

هوانوردی ایرباس را به وجود بیاورند.

قسمت پشتیبانی سفینه که در داخل 
جعبه ی  چهار  شامل  داشت،  قرار  پوسته 
پشتیبان  قسمت  دو  می شد:  الکترونیکی 
عملگرها،  حسگرها،  شامل  الکترونیکی 
یک  همراه  به  فرستنده ها،  و  نمایشگرها 
گیرنده ی ساده و یک گیرنده ی پایدار پیشرفته 
برای ارتباط با سفینه مادر. هویگنس هیچ 
داده ای را مستقیم به زمین نمی فرستاد بلکه 
آن ها را به کاسینی منتقل می کرد و مدارگرد 
کاسینی اطلاعات دریافتی را به زمین مخابره 

می نمود.

هویگنس اولین سفینه ای است که بر 
روی سطح یک قمر در مدارهای بیرونی 
منظومه شمسی فرود می آید. کاوشگر 
هویگنس شامل دو قسمت اصلی به 
نام های ENA و DM بود! بخش فرودگر 

یا ENA وظیفه ی حمایت کاوشگر تا 
لحظه فرود بر سطح قمر را بر عهده 
داشت و شامل چتر، حفاظ حرارتی و 
سیستم ناوبری جهت فرود صحیح بر 
روی تایتان می شد. واحد اصلی کاوشگر 

یا به اصطلاح DM سطحی آلومینیومی 
داشت که تمامی سنسور ها و پردازنده های 
کاوشگر داخل آن جای گرفته بود. این 
دو قسمت واحدهای اصلی هویگنس 

و اسکلت کلی آن را شکل می دادند.

نکته جالب مأموریت ماه نشین این بود که دانشمندان 
نمی دانستند هویگنس قرار است کجای تایتان فرود بیاید. 
متخصصان دعا می کردند محل فرود کاوشگر دریا باشد تا 
امکان حرکت و تحقیقات میدانی گسترده را به وجود آورد.

لحظه فرود هویگنس

هویگنس در حال ساخت

محل فرود هویگنس
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برای  متفاوت  ابزار  شش  دارای  هویگنس 
جو  ضخامت  بررسی  از  بود.  داده ها  تحلیل 
تایتان، سرعت باد و تحلیل شیمایی خاک، حجم 
میزان  تا  قمر  روی  بر  مختلف  مقادیر گازهای  و 
 ... و  قمر  سطح  در  خورشیدی  پرتوهای  جذب 
قرار گرفت.  بررسی  مورد  ابزار  شش  این  توسط 
آمریکا،  آزمایشگاه های  در  مختلف  ابزار  این شش 
و  شده  ساخته  آلمان  و  فرانسه  ایتالیا،  انگلستان، 

بعد از جمع آوری در داخل کاوشگر قرار گرفته بود.

در  بزرگی که  تلسکوپ های  رادیو 
در  بودند  مستقر  ویرجینیا  ایالت 
 ،1383 25 دی ماه  روز   11:25 ساعت 
را  هویگنس  طرف  از  ارسالی  امواج 
دریافت کردند. علاوه بر آن ها، هشت 

ایالات های  در  تلسکوپ  رادیو  واحد 
سمت  به  همگی  هم  آمریکا  مختلف 
داده های  که  بودند  چرخیده  زحل 
ارسالی بی نقص دریافت شود. حدود 
 13:40 2.5 ساعت بعد حوالی ساعت 

را  خود  اطلاعات  آخرین  هویگنس 
و  تمام  را  مأموریتش  تا  فرستاد 

برساند. انجام  به  کمال 

ادوات داخلی هویگنس

رادیوتلسکوپ های ویرجینیا
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که  داد  نشان  دریافتی  اطلاعات 
فوتبال  توپ  یک  مانند  هویگنس 
زمین  به  متری  یک  فاصله ی  از  که 
تایتان  روی  همان سرعت  با  بخورد، 
داخل  به  سانتی متر   12 و  می نشیند 
خاک فرو می رود. این نشان دهنده ی 
نشان  قوی  احتمال  به  و  نرم  خاک 
داشت.  دریا  یک  ساحل  در  فرود  از 
روی  آرسنیک  وجود  از  هویگنس 
وب سایت  می دهد.  خبر  تایتان 

ماه  چهار  که  مقاله ای  در   Nature
هویگنس  مأموریت  اتمام  از  بعد 
»تصاویر  می نویسد:  می شود  چاپ 
طیف سنجی  حسگرهای  از  ارسالی 
از  قابل توجهی  اثر  تایتان،  روی  از 
هیدروکربن بر روی این قمر را نشان 
حیرت آوری  طرز  به  بلکه  نمی دهد. 
زمین  مانند  تایتان  سطح  ساختار 
کوهستان های  و  رشته کوه ها  دارای 
از  هیچ کدام  شبیه  که  است  روشنی 

شمسی  منظومه  قمرهای  سطوح 
دارای  تایتان  سطح  خاک  نیست. 
)ماده ای  تولین  مانند  ارگانیکی  مواد 
به  زمین  روی  در  که  متان  از  آلی 
تولید  و  دارد  وجود  طبیعی  صورت 
رطوبت  همچنین  است.  می شود( 
 50 نسبی روی تایتان رقم قابل توجه 
ایده آل ترین  رقم  این  است.  درصد 
میزان رطوبت برای نوزادان حساس 

است.« متولد شده  تازه 

هویگنس در مأموریت 2.5 ساعته خود 
آورد،  دست  به  را  درخشانی  بسیار  نتایج 
طوری که نیکولاس آلتوبلی دانشمند پروژه 
»یافته های  می گوید:  کاسینی-هویگنس 
انمام  از  پس  سال ها  حتی  کاوشگر  این 
و  جذابیت  دانشمندان  برای  مأموریتش 

تازگی خواهد داشت.«

عکس ارسالی از سطح تایتان توسط هویگنس
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مأموریت  از  سال  سیزده  حدود 
شناخت  هدف  با  کاسینی  هیجان انگیز 
سیاره ی زحل می گذرد و طی این مدت علاوه 
بر خود این سیاره، بارها حلقه ها و اقمار آن 
گرفته اند.  قرار  دانشمندان  توجه  مورد  نیز 
نام  با  آن ها  بزرگ  ترین  اقمار،  این  میان  در 
بازگو  برای  را  فراوانی  نهفته ی  اسرار  تایتان، 
کردن داشته است. قمری که هرچند به دور 
سیاره ی زحل در گردش است اما از سیاره ی 
عطارد بزرگ تر است و از بسیاری از سیارات 
منظومه ی شمسی مرموزتر و پویاتر به نظر 

می رسد.

 فرزند کاسینی
نگاهی به مأموریت اکتشافی هویگنس، زاده ی کاسینی رضا ماه منظر
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مأموریت سطح نشین بدون تحرک هویگنس که 
 Christiaan" به افتخار سیاره شناس و کاشف تایتان
Huygens" نام گذاری شده، با هدف شناخت اتمسفر 
این قمر که 50% از زمین غلیظ  تر است صورت 
پذیرفت و تا به حال تنها سطح نشینی است که 
توسط بشر در سطح قمر یک سیاره ی خارجی 

فرود آمده.
دانشمندان پیش از این با مشاهده ی تایتان 
به نشانه های وجود اتمسفری غنی از نیتروژن 
پی برده بودند که نشانه هایی از وجود گاز متان 
دو  این  می خورد.  به چشم  آن  در  نیز  اتان  و 
هیدروکربن در زمین و در دمای اتاق به صورت گاز 
هستند اما در دمای منفی 170 درجه ی سانتی گراد 
بر  و  می توانند چون قطرات آب، تقطیر شوند 
سطح تایتان ببارند. دنیایی سرد که در آنجا آب 
آتش فشانی  از کوه های  یخ زده همچون سنگ 
روی چشمه ها  به  و  پرتاب می گردد  بیرون  به 
و رودخانه هایی از متان مایع که بین صخره ها 

جاری هستند می بارد.
کاسینی برای شناخت بهتر الگوهای زمین شناسیِ 
این گوی نارنجی رنگ، پس از نزدیک شدن به 
آن آغوش خود را باز کرد تا فرزند خود را در میان 
ابرهای سرد و مملو از هیدروکربن های تایتان 
برای همیشه تنها بگذارد. هویگنس با وزن 319 
کیلوگرم و با طولی در حدود یک ماشین کوچک، 
در تاریخ 14 ژانویه ی 2005 شیرجه ی خود را به 
درون جو مه آلود آغاز نمود. پس از ورود به جو، 
چتر اول خود را بازنمود و سپر حرارتی را رها کرد 
تا به کمک حسگرهای شیمیایی و دوربین های 

تعبیه شده اطلاعات ارزشمندی را کسب کند.
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اثر  ارتفاعات تایتان، متان بر  در 
باردار،  ذرات  و  پرتوها  با  واکنش 
ساختارهای هیدروکربنی پیچیده تری به 
خود می گرفت. کمی پایین تر دما بالاتر 
می رفت و ابرهایی از جنس توده ی 
بخارهای متان در حال باریدن بر سطح 
آن بودند. تصاویر هویگنس کوه ها و 
دشت هایی را نشان داد که بر اثر بارش 
این باران ها دچار فرسایش شده بودند 
رودخانه ها  و  دریاچه ها  میان  در  و 
کوه های آتش فشانی فعال، منبع تولید 

سنگ های یخی و گاز متان بودند.
سرانجام این کاوشگر در منطقه ای 
با نام "Xanadu" فرود آمد که پیرامون 
آن همچون مناطق مرطوب، سنگ ها 
فرسایش یافته بودند و شکل صیقلی 
داشتند. اما در دل این جهان سرشار 
از شگفتی به دلیل سرما هیچ نشانی 
از حیات دیده نمی شد و هویگنس 
نشان داد که این قمر، در عین پویایی و 
سرزندگی هیچ علامتی از وجود حیات 
در سطح خود نشان نمی دهد. به بیان 

ساده تر، تایتان همان سیاره ی زمین 
در 3.8 میلیارد سال قبل است که در 
سرمای طاقت فرسای دور از خورشید 
چند  هویگنس  است.  شده  مدفون 
دقیقه پس از فرود بر سطح تایتان 
به کمک چتر خود، در سرمای مرگبار 
تصویر  اما  فرورفت  ابدی  خواب  به 
سطح  از  را  ولی کم کیفیتی  معروف 
محل فرود به زمین مخابره کرد؛ تصویر 
چند تکه سنگ در فاصله 1.5 میلیارد 

کیلومتری زمین.
در تمامی طول مدت این مأموریت 
هویگنس، در فاصله ای  جذاب، مادرِ 
چند میلیون کیلومتر دورتر، وظیفه ی 
به  آن  دریافت اطلاعات و مخابره ی 
زمین را بر عهده داشت؛ اما با خاموش 
شدن هویگنس، کاسینی نیز از تایتان 
فاصله گرفت. با این حال در گذرهای 
بعدی باز هم به نقشه برداری از سطح 
آن ادامه داد و اطلاعات ارزشمند دیگری 
از ساختار زمین شناسی تایتان مخابره 

نمود.

هرچند که کاسینی در تابستان 
دام گرانش زحل سقوط  در   96
خواهد کرد اما یادگاری خود را بر 
سطح تایتان بر جای گذاشته. شاید 
روزی فرزندان ما برای مأموریتی 
دیگر به کمک نمایندگان رباتی 
ما به تایتان سفر کنند و یادگار 
دیگری از کنجکاوی بشر بر سطح 

آن برجای گذارند.
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رستگاری میان حلقه ها
 شیرین شاطرزادهشرح پایان بزرگ کاسینی، از آغاز تا انتها

هر سفری پایانی دارد و هر مسافر، 
دوست داشتنیِ  کاسینیِ  سرانجامی. 
ندارد  گریزی  این سرنوشت  از  نیز  ما 
بازنمی گردد،  زمین  به  پایان  در  اما 
در  ساله،   20 سفری  از  پس  بلکه 
ابد  تا  دیرینه ی خود  آغوش معشوق 

آرام خواهد گرفت.
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آغاز یک پایان بزرگ  
پایانِ خود  آغازِ  در  کاسینی هم اکنون 
 22 در  او  سفر  مرحله ی  واپسین  است! 
 )1396 اردیبهشت   2( جاری  سال  آوریل 
آغاز شده و 15 سپتامبر )24 شهریور( پایان 
خواهد یافت. کاسینی در این شش ماه از 
و  بود  خواهد  نزدیک تر  زحل  به  همیشه 
رقصی هیجان انگیز و مرگ بار به دور این 

بزرگ عبارت  پایان  سیاره خواهد داشت. 
کاوشگر  این  شیرجه ی  بار   22 از  است 
زحل  میان  کیلومتری   2400 فاصله ی  در 
بیش  سرعتی  با  حلقه هایش. کاسینی  و 
چرخش  هر  ساعت،  در  12000 کیلومتر  از 
انجام خواهد  به  روز   6 از حدود  را پس 

رساند.

رقص با ارباب حلقه ها
را   )Grand Finale( بزرگ  پایان 
مأموریت  رسیدن  آخر  به  سبب  به  تنها 
نکرده اند،  نام گذاری  این گونه  کاسینی 
و  بزرگ  راستی  به  مرحله  این  که  چرا 
کاوشگری  اولین  کاسینی  است.  باشکوه 
به  فاصله  این  تا  شده  موفق  که  است 
نزدیک شود. هر شیرجه ی کاسینی  زحل 
را  نفس ها  و  دارد  همراه  به  خطرهایی 
در سینه حبس می کند. پس از هر عبور 

موفقیت آمیز، نوبت به دریافت اطلاعات 
می رسد.  شگفت انگیز  تصاویر  و  جدید 
محدوده ی  این  از  عبور  هنگام  کاسینی 
بکر، تلاش خواهد کرد تا پرده از راز های 
است  قرار  بردارد.  زحل  نشده ی  کشف 
چرخش   5 در  بی باک  کاوشگر  این  که 
آخر خود، مستقیم به قسمت بالایی جو 
زحل شیرجه بزند و اطلاعاتی از جو این 

غول گازی جمع آوری نماید.
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برگزیده های پایان بزرگ
هر شیرجه ی کاسینی با سیلی از اطلاعات 
و به کارگیری انبوهی از تجهیزاتش همراه 
است. تعدادی از فعالیت های برگزیده در 

پایان بزرگ عبارت اند از:
خداحافظی با تایتان: کاسینی در نخستین 
چرخش خود برای آخرین بار از کنار تایتان 
عبور می کند تا با بزرگ ترین قمر زحل وداع 
کند. هرچند در چرخش های بعدی نیز به 
تهیه ی تصاویری از جو تایتان ادامه می دهد؛ 
اما دیگر به نزدیکی آن بازنخواهد گشت.

بررسی حلقه ها: در رابطه با حلقه های 
زحل پرسش های بسیاری وجود دارد. سؤالاتی 
از این قبیل که جنس آن ها از چیست؟ یا 
چه زمانی شکل گرفته اند؟ کاسینی تلاش 
می کند با بررسی قطعه های تشکیل دهنده ی 

حلقه ها از نزدیک، به این سؤال ها پاسخ دهد.
آزمون های گرانش: کاسینی دارای گیرنده ها 
و پردازنده های مختلفی است که امکان بررسی 
میدان گرانشی زحل را فراهم می کنند. یکی 
از این آزمون ها بررسی شکل میدان گرانشی 
زحل است. چنین آزمایش هایی در تصحیح 

نظریه های گرانشی بسیار مهم هستند.
آب و هوای زحلی: عبور از فاصله ی نزدیک 
زحل این امکان را فراهم می کند تا کاسینی 
هرچه بیشتر به بررسی جو آن بپردازد. این 
پدیده های  در چرخش های خود  کاوشگر 
بررسی  مورد  را  طوفان ها  جمله  از  جوی 
قرار می دهد. کاسینی همچنین مغناطوکره ی 
زحل را مطالعه می کند و از نزدیک شاهد 

شفق های قطبی این سیاره خواهد بود.
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چرا پایان بزرگ؟ 
کاسینی یکی از موفق ترین و پربارترین 
مأموریت های فضایی است که تا به حال 
انجام شده است. با این وجود چرا باید 

پایانی چنین سهمگین را تجربه کند؟
سوخت کاسینی رو به پایان است. اگر 
این کاوشگر به حال خود گذاشته شود به 
آرامی خواهد مرد و سرانجام بدون هدف 
در فضای اطراف زحل معلق خواهد شد. 
از  پس  احتمالا کاسینی  حالتی  چنین  در 
مدتی با ذرات تشکیل دهنده ی حلقه ها و 
و  برخورد کرده  زحل  قمرهای  از  یکی  یا 
متلاشی خواهد شد. اما این سناریو برای 
دانشمندان مطلوب نیست؛ چرا که ممکن 
است قطعات حاصل از برخورد و نابودیِ 

تایتان  اِنسلادوس و  کاسینی به قمرهای 
برخورد کند. بدترین حالت نیز این است که 
کاسینی دقیقا بر روی یکی از این دو قمر 
سقوط نماید. تیتان و اِنسلادوس به دلیل 
ترکیبات شیمیایی و شرایط جوی خاص، 
مهم  بسیار  اخترزیست شناسی  دیدگاه  از 
هستند. به همین دلیل دانشمندان نمی توانند 
ریسک ورود یک عامل خارجی آلوده کننده مانند 
قطعات کاسینی به این قمرها را نادیده بگیرند. 
زباله های حاصل از مرگ کاسینی می توانند 
هرگونه احتمال شکل گیری حیات در دو قمر 
بیندازند. بدین  به خطر  به شدت  را  زحل 
ترتیب متلاشی شدن در جو زحل، بهترین و 
رستگاریامن ترین راه برای پایان کاسینی خواهد بود. سرانجام... 

واپسین  ما  دوست داشتنیِ  کاسینیِ 
 12 در شب  را  زحل  دور  به  خود  چرخش 
سپتامبر )صبح 22 شهریور به وقت ایران( 
آغاز خواهد کرد تا پس از دو روز چرخش، 
برای مرگ باشکوهش آماده شود. حدود سه 
ساعت و نیم مانده به پایان مأموریت کاسینی 
که ساعت 16:38 به وقت ایران خواهد بود، 
ارسال  به  این کاوشگر شروع  دستگاه های 
زنده ی اطلاعات از جو و میدان مغناطیسی 
زحل به سوی زمین خواهند کرد. برخلاف 

ارتفاع سنج  پیشین که سیستم  دفعه های 
کاسینی از نزدیک شدنِ بیش از حدِ آن به 
سیاره جلوگیری می کرد، این بار کاوشگر مسیر 
سقوط را در پیش خواهد گرفت. کاسینی تا 
دم مرگ و تا زمانی که جو زحل جلویش 
را نگیرد به ارسال اطلاعات به زمین ادامه 
خواهد داد. زمانی که دیگر سیگنالی به دست 
ما نرسد نقطه ی پایان کاسینی خواهد بود...

بدرود کاسینی! از تمام خاطرات خوشی 
که با تصاویرت برای ما ساختی، ممنونیم!

منبع متن:
https://saturn.jpl.nasa.gov/mission/grand-finale/overview/
https://saturn.jpl.nasa.gov/mission/grand-finale/grand-finale-orbit-guide/
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دوران پساکاسینی زحل
برنامه های آینده ی بشر برای مطالعه ی سیاره ی زحل محمدحسن مراداُف
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برنامه های اکتشافی زحل تنها به واسطه ی 
کاوشگرهای بدون سرنشین انجام شده است. 
پروازی  مانورهای  نخست،  مأموریت  سه 
بودند که دانشی بنیادین را از سیستم ایجاد 
کردند و در ادامه در سال 1997 فضاپیمای 
کاسینی-هویگنز*  پرتاب شد که از سال 2004 در 
حال بررسی و مطالعه ی زحل است. مأموریت 
کاسینی به زودی به پایان می رسد، درحالی که 
کنجکاوی انسان درباره ی این هم منظومه  ی 
)!( زیبایمان تمام نخواهد شد. در اینجا به 
برنامه های آینده ی بشر برای مطالعه ی این 

غول 568,360 یوتاگرمی** می پردازیم.

* Cassini–Huygens
** 568,360×1021 kg (=568,360×1024 gram = 568,360 yotta-gram)

وویجر-1
)ملاقات با زحل: 1980(

وویجر-2 
)ملاقات با زحل: 1981(

پایونیر-11 
)ملاقات با زحل: 1979(

کاسینی-هویگنز  
)ملاقات با زحل: 2004(
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 :)TSSM( *مأموریت سیستم زحل-تیتان
 ESA برنامه ی پیشنهادی مشترک ناسا و
و  تیتان  قمرهایش،  و  زحل  برای کاوش 
اِنسلادوس بود. TSSM که از ادغام دو پروژه ی 
 »)TandEM( مأموریت تیتان و انسلادوس«

مربوط به ESA و مطالعه ی پرچم دار ناسا، 
با  آمده،  وجود  به  تیتان 2007«  »کاوشگر 
هزینه ای حدود 2/5 میلیون دلار جهت پرتاب 
در سال 2020 پیشنهاد داده شده بود و قرار 

بود از کمک گرانشی زمین و ناهید استفاده 
کرده و در 2029 به سیستم زحل برسد. اما 
این پروژه در حال رقابت با طرح پیشنهادی 
 »)EJSM( مأموریت سیستم مشتری اروپا«

 ESA بود که در فوریه 2009 اعلام شد که ناسا و
پروژه ی EJSM را نسبت به TSSM در اولویت 
قرار داده اند و TSSM برای انجام در آینده، 
مورد مطالعه ی بیشتری قرار خواهد گرفت.

کمک گرانشی چیست؟
 در مکانیک مداری و مهندسی هوافضا، به استفاده از حرکت 
نسبی و گرانشی سیاره یا دیگر ساختارهای آسمانی برای تغییر 
مسیر و تغییر سرعت فضاپیما، »کمک گرانشی« گفته می شود. 
به طور معمول این کار برای صرفه جویی در سوخت، زمان و 
هزینه انجام می شود. از کمک گرانشی می توان برای افزایش 
و یا کاهش شتاب و برنامه ریزی برای تغییر مسیر فضاپیما 

استفاده نمود.

برنامه های آینده برای زحل 
-1

کاوشگر مدارگرد که قرار است بخشی از TSSM باشد. 

* The Titan Saturn System Mission

SECOND ACT
◌  کاسینی؛ در جست و جوی راز ارباب حلقه ها  ◌  یک ایتالیایی آرام  ◌  عدم   
◌  دوران پساکاسینی زحل ◌  رستگاری میان حلقه ها  ◌  فرزند کاسینی   ◌  سفری به جهان رازآلود تایتان   701396 مرداد 

سا وس /24

ــر
فه

ت
س



 :)JET( *سفر به انِسلادوس و تیتان
ستاره شناسی  مأموریتی  ایده ی  یک 
قمرهای  زیست پذیری  ارزیابی  هدف  با 
زحل، اِنسلادوس و تیتان است. مدارگرد 
به  یک ساله اش،  مأموریت  طول  در 
نقشه برداری طیف سنجی جرمی با وضوح 

بالا خواهد پرداخت که مشخص خواهد 
کرد چه فرایندهایی قمرها را شکل داده اند 
و یا شکل می دهند و در کنار آن ارزیابی 
ظرفیت زیست پذیری اِنسلادوس و تیتان 

را امکان پذیر خواهد ساخت.

این ایده در سال 2011 توسط »آزمایشگاه 
پیش رانش جت « به »برنامه ی اکتشاف« 
مأموریتش  سیزدهمین  عنوان  به  ناسا 
پیشنهاد داده شد، اما در مرحله ی نیمه نهایی 

انتخاب نشد. 

زیست پذیریِ سیاره ای چیست؟ 
 Planetary( سیاره ای  زیست پذیری 
ظرفیت  اندازه گیری  مقیاس   )habitability
سیارات یا قمرها برای پدید آوردن و رشدِ 
زیست در خود است. از آنجا که وجود زیست 
اثبات نشده، زیست پذیری  فرازمینی هنوز 
شرایط  دادن  قرار  ملاک  با  فعلا  سیاره ها 
منظومه ی  و  زمین  کره ی  ویژگی های  و 

خورشیدی بررسی می شود.

طیف سنجی جرمی چیست؟ 
 )Mass Spectroscopy( طیف سنجی جرمی
یک تکنیک تحلیلی است که گونه های شیمیایی 
را یونیزه کرده و یون ها را بر اساس نسبت جرم 
به بار آنها )m/z( مرتب می کند. به بیان ساده 
طیف سنجی جرمی، جرم ها را درون یک نمونه 
اندازه گیری می کند. به بیان دقیق، این تکنیک به 
بررسی نسبت جرم به بار مولکول ها با استفاده 
از میدان های الکتریکی و مغناطیسی می پردازد.

برنامه های آینده برای زحل 
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* Journey to Enceladus and Titan
پرتوهای نزدیک به مادون قرمز خورشید که از دریاهای هیدروکربنی تیتان بازتاب می شود. 

آب فشان های قطب جنوب انِسلادوس که آب را از قسمت های زیادی به بیرون می پاشند. 

SECOND ACT
◌  کاسینی؛ در جست و جوی راز ارباب حلقه ها  ◌  یک ایتالیایی آرام  ◌  عدم   
◌  دوران پساکاسینی زحل ◌  رستگاری میان حلقه ها  ◌  فرزند کاسینی   ◌  سفری به جهان رازآلود تایتان   711396 مرداد 

سا وس /24

ــر
فه

ت
س



 :)EnEx( *کاوشگر انِسلادوس
یک مدارگرد بین سیاره ای برنامه ریزی شده و یک مأموریت 
سطح نشین است که با یک کاوشگر ذوب کننده ی یخ با 
قابلیت مانور زیرسطحیِ مناسب جهت ارزیابی وجود حیات 

در انسلادوس، قمر زحل، تجهیز شده است. 

مأموریت EnEx متشکل است از: 
یک سطح نشین که IceMole را حمل می کند.	 
یک مدارگرد که وظیفه ی اصلی آن عمل به عنوان 	 

یک تقویت کننده ی ارتباطی میان سطح نشین و 
زمین است. 

 سرمایه ی این پروژه ی اکتشافی، توسط مرکز هوافضای 
آلمان )DLR( تأمین شده و به دست یک کنسرسیوم پژوهشی، 
متشکل از هفت دانشگاه آلمانی انجام می شود. این پروژه 

مشارکتی در 22 فوریه 2012 آغاز شد.

IceMole چیست؟ 
یک کاوشگر خودگردان برای پژوهش 
نوک  از  تازه ای  نوع  با  که  است  یخ 
ذوب کننده ی یخ، جهت اکتشاف بخش های 
قطبی، یخچال ها، ورقه های یخی و مناطق 
فرازمینی تجهیز شده است. مزیت این 
کاوشگر نسبت به نوع پیشین آن است 
که IceMole می تواند جهت خود را تغییر 

داده و پس از استفاده بازیابی شود.

برنامه های آینده برای زحل 
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* Enceladus Explorer

تصویر ساختگی از فعالیت احتمالی گرم آبی در انِسلادوس. 

نمای داخلی IceMole کاوشگر ذوب کننده 
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کاوشگر ورود به اتمسفر زحل* 
یک ایده ی مأموریتی است که مطالعات 
آن از سال 2010 شروع شده و طی آن یک 
فضاپیمای رباتی، یک کاوشگر مجزا را به زحل 
خواهد رساند تا اتمسفر آن را مورد مطالعه 
قرار دهد. با توجه به گردش ها و محل های 
زحل و زمین، زمان پرتاب 30 آگوست 2027 
و زمان رسیدن 22 ژوئن 2034 پیشنهاد شده 
است. این مأموریت به منظور رقابت مالی 
با برنامه ی »مرزهای نوین« ناسا، در حال 

بررسی است. 

به منظور آشکارسازی فرایندهای تشکیل 
منظومه ی  تحول  و  خارجی  سیاره های 
ساختار  ترکیب،  دقیق  مطالعه ی  شمسی، 
اتمسفر سیاره ی  و حرکت شناسی درون و 
ساختار  بر  تمرکز  است.  ضروری  غول پیکر 
داخلی غول های گازی، علاوه بر مأموریت های 
کاوشگرِ واردشونده به محل، به مطالعه های از 
راه دور درباره ی آن ها نیز نیاز دارد. مأموریت 
ورود به اتمسفر زحل از یک فضاپیمای حامل 
و تقویت کننده و یک کاوشگر تشکیل شده 

تقویت کننده،  و  حامل  فضاپیمای  است. 
رها  غول گازی(  )یک  زحل  در  را  کاوشگر 
کرده و سپس داد ه های تقویت شده را به 
و  حامل  فضاپیمای  می کند.  ارسال  زمین 
تقویت کننده در یک مسیر در پرواز خواهند 
بود، بنابراین بر خلاف فضاپیمای گالیله به 
مانور الحاق مدار نیاز نخواهد داشت. کاوشگر، 
ساختارِ اتمسفر و نیز فراوانی گاز نجیب و 
نرخ های ایزوتوپی هیدروژن، کربن، نیتروژن 

و اکسیژن را مشخص خواهد کرد. 

برنامه های آینده برای زحل 
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* Saturn Atmospheric Entry Probe

اهداف اصلی این پروژه
و 	  نجیب  گازهای  فراوانی  تعیین 

نرخ های ایزوتوپی هیدروژن، کربن، 
نیتروژن و اکسیژن در اتمسفر زحل؛

تعیین ساختار جوی در محل فرود 	 
کاوشگر.

اهداف درجه دوم
تعیین برش عمودی بادهای محلی 	 

محل  در  عمق  از  تابعی  عنوان  به 
فرود کاوشگر؛

ترکیب 	  و  چگالی  مکان،  تعیین 
ابرها به عنوان تابعی از عمق درون 

اتمسفر؛ 

و 	  جوی  ساختار  گوناگونی  تعیین 
وجود ابرها در منطقه؛

تعیین برش فراوانی عمودی آب در 	 
محل فرود کاوشگر؛

ایزوتوپ 	  دقیق  اندازه گیری  انجام 
گوگرد،  )مانند  سبک  عناصر  برای 
اجزای  در  اکسیژن(  و  نیتروژن 

اتمسفر.

www.wikipedia.org منبع: 
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»رعد و برق« از دو قسمت »رعد« 
و »برق« تشکیل شده كه در كنار هم يك 

مجموعه ی كامل را تشكيل مى دهند.
و  است  صوتى  فايل  يك  »رعد« 
دست  به  مجله،  انتشار  از  قبل  اندكى 
شما مى رسد. پس از شنيدن صداى رعد 
شما آماده ايد تا مقاله ی تكميلىِ برق را 

درباره ی آن موضوع مطالعه كنيد.
نشنيده ايد  را  رعد  فايل  هنوز  اگر 
مى توانيد آن را از لينك زير دانلود كنيد.

بى صبرانه منتظر نظرات، انتقادات و 
اين  شدن  بهتر  براى  شما  پيشنهادات 

بخش هستيم.

http://saros.ir/download/1078/

بابک عباسزاده
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نگاهى مفهومى 
به نظریه تابش 
هاوکینگ
دوم  قانون  دبیرستان  دوران  در 
این  خورده.  گوشمان  به  ترمودینامیک 
قانون می گوید بی نظمی جهان در حال 
افزایش است. اصولا با افزایش بی نظمی 
)آنتروپی( در یک محیط کوچک، اتم ها 
حرکت  و  می کنند  برخورد  هم  به  مدام 
نشر  و  دما  افزایش  باعث  سریعشان 
تشعشعات می گردد. سیاه چاله ها عضوی 
از  باید  قاعدتا  این جهان هستند که  از 
قانون دوم تبعیت کنند ولی مگر می شود 

سیاه چاله تابشی از خود ساطع کند؟!

Credit: NASA/JPL-Caltech
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و  تب  در  جهان  میلادی  بیستم  قرن  اواخر 
دانشمندان  جدید  یافته های  و  کشفیات  تاب 
استیون   ،1970 سال  نوامبر  بود.  صنعتگران  و 
انجام  و  سیاه چاله ها  بررسی  هنگام  هاوکینگ 
محاسبات مختلف روی آن ها به سؤالات مختلفی 
تحلیل های  و  می کند  برخورد  خصوص  این  در 

جالبی از رفتار این نقاط مرموز انجام می دهد.
اگر  از سیاه چاله ها داریم اصولا  با تعریفی که 
را  بالایی  بسیار  انرژی  بیفتد  آن  درون  به  چیزی 
دریافت می کند. افزایش انرژی با افزایش جرم و 
در نتیجه با افزایش شعاع سیاه چاله همراه است. 
در  بی نظمی  افزایش  به  شبیه  بسیار  نکته  این 
هیچ گاه  جهان  بی نظمی  واقع  در  است.  جهان 
کاهش نمی یابد؛ یعنی یا در حال افزایش است 

یا در حالتی ایده آل ثابت!

یک آهن به مرور زمان بر کیفیتش 
افزوده نمی شود، بلکه پوسیده تر شده 
و اتم هایش بی نظم تر می گردند. این 

مثالی برای افزایش آنتروپی است.

آنتروپی جهان در حال افزایش است
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پس هیچ گاه نباید سیاه چاله ها کوچک شوند، چرا که آنتروپی آن ها 
در حال افزایش است. اما مشکلی اصلی چیز دیگری است؛ به خاطر 
آنتروپی و برخورد مولکول ها، باید جسم دارای دما باشد و دما یعنی 

تشعشع انرژی به شکل گرما...
در  تعریفش  با  سیاه چاله  تابش  بتابد؟  سیاه چاله  می شود  مگر 

تضاد کامل است و این چیزی بود که ذهن 
هاوکینگ را مشغول کرد. مطمئنا علمی 

که در این مرحله به سؤال هاوکینگ 
در  نبود.  نسبیت  می داد،  پاسخ 

واقع نظریه ی نسبیت این امر 
را محال می داند. فرار فوتون 
سطح  از  تشعشع(  )همان 
بالاتر  سرعتی  به  سیاه چاله 
و  دارد  نیاز  نور  سرعت  از 
پر  را  نور  خاص  نسبیت 

سرعت ترین پدیده ی عالم می داند. حال چه باید کرد؟
در نظریه ی کوانتوم اصطلاحی به نام پاد ذره وجود دارد. پاد ذره یا 
پاد ماده، ذره ای است که از هر نظر شبیه خود ماده یا ذره است اما بار 
الکتریکی آن تفاوت دارد. برای مثال اگر بار الکتریکی الکترون منفی است، 
در مقابل ذره ای با همان مشخصات وجود دارد که بارش مثبت است. 
این دو را زوج ذرات می نامند و وقتی با هم برخورد می کنند انرژی های 

یکدیگر را خنثی کرده و در نتیجه پایستگی انرژی به وجود می آید.

فاینمن،  ریچارد 
اولین  که  بود  دانشمندی 
بار این حرف را زد. در نظر 
ماده ها  پاد  این  فاینمن، 
مجازی هستند، ولی تخیلی 
نیستند؛ یعنی بر روی ماده 

تأثیر می گذارند.

هاوکینگ به سراغ 
کوانتوم رفت؛ علمی که با 
نگاهی نو به عالم ذرات 
بنیادی می نگرد. کوانتوم 
جایی بود که هاوکینگ 
به سؤالات بی جوابش 

پاسخ می داد. 

 ماده و پاد ماده

ریچارد فاینمن
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هاوکینگ با کمک این تعاریف در دنیای مکانیک 
کوانتوم شروع به تصوراتی انقلابی کرد و داستانش را 

این گونه بیان نمود:
در افق رویداد سیاه چاله، ذره و پادذره  ای که تشکیل 
می شوند، دچار نوعی از هم گسیختگی خواهند شد. به 
این معنی که قبل از برخورد زوج ذرات برای پایستگی 
انرژی، ذره ی دارای بار الکتریکی منفی به داخل سیاه چاله 
کشیده می شود. در واقع میدان گرانشی بالای سیاه چاله 
دیگر به ماده اجازه نمی دهد پاد ماده ای داشته باشد و 
این زمانی اتفاق می افتد که سیاه چاله ماده با بار منفی 

را جذب کرده باشد.
بعد از این مرحله هاوکینگ سریع به سوی نسبیت 
خاص می جهد و می گوید با افزوده شدن پادماده، انرژی 

سیاه چاله کاهش می یابد.

همه ی این تعاریف و داستان ها روی کاغذ و با 
فرمول های ریاضی نوشته شد. مشکل هاوکینگ تمام 
نشده بود و محاسبات او نشان می داد که این تابش ها 
از جرم سیاه چاله ها می کاهند و این کوچک تر شدن تا 
جایی پیش می رود که سیاه چاله ناپدید شود. اما مسئله 
اینجا بود که همان محاسبات می گویند که مدت زمان 
به این اتفاق بسیار زیاد است؛ حتی بیشتر از عمر کیهان! جهان  ابتدای  در  سیاه چاله هایی که  است  معتقد  هاوکینگ 

وجود آمده اند، ممکن است امروزه تبدیل به میکرو سیاه چاله هایی 
شده باشند. هر چند تا به اینجا هاوکینگ کار بسیار بزرگی را به انجام 
رسانده و با ترکیب قوانین دو نظریه ی نسبیت و کوانتوم، نظریه ای 
بی نظیر ارائه داده اما نظریه ی میکرو سیاه چاله های وی خود مبحثی 

عمیق و طولانی است که می توان راجع به آن صحبت نمود!

نمودار ارسالی از ماهواره COBE که در روزنامهها چاپ شد

 کاهش انرژی بنا به فرمول  کاهش جرم را 
در پی خواهد داشت. کاهش جرم و از دست 

دادن انرژی، تابشی را به وجود می آورد 
که به تابش هاوکینگ معروف است. در 

واقع هاوکینگ نشان داد که سیاه چاله ها با 
بلعیدن محیط اطرافشان کوچک تر می شوند.

 جهان شگفت انگیز مکانیک کوانتوم

میکرو سیاه چاله ها، نقاط تاریکِ تفکرات هاوکینگ 

سیاه چاله ها می تابند
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رکورد پرخوری در گینس از محبوب ترین 
رکوردها در جهان است. هر ساله بسیاری 
تلاش می کنند تا آن را بشکنند یا حداقل 
سرعت خود در بلعیدن حجم عظیمی از غذا 
را به نمایش بگذارند. ویدیوهای بسیاری 
از این پرخوری ها در اینترنت وجود دارد که 
البته به هیچ وجه تماشای آن ها را به شما 
توصیه نمی کنم! در عوض از شما دعوت 
می کنم که این قسمت از ترین های نجومی 
را دنبال کنید. این بار به سراغ پرخورترین ها، 
نه بر روی کره ی زمین بلکه در عالم خواهیم 
رفت و نگاهی خواهیم داشت به پرجرم ترین 

سیاه چاله هایی که تا به حال یافته ایم.

این غول های خوش خوراک
پرجرم ترین و کم جرم ترین سیاه چاله های عالم
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وفور  به  را  سیاه چاله  لفظ 
موجودات  این  اما  شنیده ایم. 

واقعا چیست اند؟ نخستین تعریف از 
سیاه چاله ها را »جان میچل« فیلسوف 

انگلیسی در قرن 18 مطرح کرد: »اجسامی 
با گرانشی چنان قوی که حتی نور نمی تواند 

از دام آن ها بگریزد«. اجسامِ دارای این خاصیت 
را ستارگان سیاه نامید.

ستارگان سیاه
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ستارگان سیاه
جریان  زمانی  تا  ستاره  یک  زندگی 
فشار  و  گرانش  از  ناشی  فشارِ  که  دارد 
هسته ای،  همجوشی  از  حاصل  تابشیِ 
یکدیگر را خنثی کنند. زمانی که سوخت 
آغاز  نیز  ستاره  مرگ  می رسد،  پایان  به 
بیش  جرم  )با  پرجرم  ستارگان  می شود. 
از 4 برابر جرم خورشید( مرگی سهمگین 
را تجربه می کنند؛ سوخت آن ها به پایان 
ندارد  وجود  دیگری  نیروی  و  می رسد 
آن ها  گرانش  از  ناشی  فشار  جلوی  تا 
»رمبش«  خود  روی  نتیجه  در  بگیرد.  را 
وجود  به  قوی  چنان گرانش  و  می کنند 
آن ها  نزدیکی  در  می آورند که هیچ چیز 

نتواند از دامشان فرار کند.

همنوع  خواران کیهانی
تولدش  لحظه ی  از  سیاه چاله  یک 
گرسنه است! گاز و غبار میان ستاره ای 
را  او  اصلی  غذایی  رژیم  ستارگان،  و 
دست  که  هرچند  می دهند.  تشکیل 
نمی زند!  دیگری  خوراکی  هیچ  به  رد 
سیاه چاله برخلاف تصور بسیاری افراد 
از  پس  که  نیست  چاه  یک  مانند 
برعکس،  ماده شود.  از  انباشته  مدتی 
که  ماده ای  مقدار  برای  حدی  هیچ 
وجود  ببلعد  می تواند  سیاه چاله  یک 
ندارد! یک سیاه چاله هر جرمی که در 
با  و  می بلعد  را  بیفتد  گرانشش  دام 
عظیم تر  و  فربه تر  غذایی،  وعده ی  هر 

می شود. 
دو سیاه چاله  گاه پیش می آید که 
به یکدیگر برخورد کرده و درهم ادغام 
سیاه چاله های  ترتیب  بدین  شوند. 
پرجرم ترینِ  می گیرند.  شکل  پرجرم تر 
ابر  سیاه چاله های  را  موجودات  این 
»اَبَرسیاه چاله«  اختصار  به  یا  پرجرم 
می نامند. پیش بینی می شود که در مرکز 
وجود  ابرسیاه چاله  یک  کهکشانی  هر 
عظمت  با  آن که  برای  باشد.  داشته 
نیست  بد  شوید،  آشنا  ابرسیاه چاله ها 
بدانید که سیاه چاله ی مرکزی راه شیری، 
کمان A* جرمی معادل 4 میلیون برابر 

جرم خورشید دارد!

سده ی  اوایل  در  بعد  قرن  دو 
نظریه ی  اینشتین  میلادی،  بیستم 
کارل  و  داد  ارائه  را  عام  نسبیت 
حل  و  محاسبه  به  شوارتزشیلد 
دل  از  پرداخت.  آن  معادلات 
موجودی  شوارتزشیلد،  محاسبات 
شبیه  بسیار  آمد که  بیرون  فرضی 
بود.  به ستاره ی سیاهِ جان میچل 
شواهد  میلادی،   1960 دهه ی  در 
رصدی از این موجودات به دست 
سیاه چاله  را  آن ها  امروزه  و  آمد 

می نامیم. 

Credit: NASA/CXC/Caltech/M. Muno
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پرخورترین سیاه چاله ها
کمان *A در برابر سایر ابرسیاه چاله هایی که می شناسیم، کم جرم محسوب می شود. 
برای مثال می توان آن را با سیاه چاله ی مرکزی خوشه ی کهکشانی ققنوس مقایسه 
کرد؛ این ابرسیاه چاله 20 میلیارد برابر خورشید جرم دارد و با سرعتی باورنکردنی در 
حال بلعیدن مواد و فربه شدن است، چرا که هر سال جرمی معادل جرم 60 خورشید 
را می بلعد. به بیان دیگر، می توانید این گونه تصور کنید که سالی 60 ستاره به اندازه 
خورشید در دام گرانش این ابرسیاه چاله می افتند. شاید اگر این نرخ فربه شدن را با 
سرعت چاق شدن یک انسان مقایسه کنید به نظرتان سرعت پایینی باشد )انسانی 
70 کیلویی را در نظر بگیرید که هر سال 200 میکروگرم چاق می شود( اما در دنیای 

نجوم و کیهان شناسی، سرعت بسیار بالایی به حساب می آید.

 S5 پرجرم ترین سیاه چاله ای که تا به حال یافته ایم
0014+81 نام دارد. اختروشی بسیار فعال و پرانرژی در 
فاصله 12/1 میلیارد سال نوری از زمین که پرتوهای 
با جرم  ابرسیاه چاله ای  وجود  نشانه ی  آن  از  حاصل 
ابرسیاه چاله ی  برابر جرم خورشید است!  40 میلیارد 
 S5 خوشه ی ققنوس با تمام عظمت خود تنها نصف
0014+81 جرم دارد. هرچند اگر با همین سرعت به 
رشد خود ادامه دهد حدود 300 میلیون سال دیگر 

به اندازه S5 0014+81 فربه خواهد شد. 

می توانید 
این گونه تصور کنید 
که سالی 60 ستاره 
به اندازه خورشید 

در دام گرانش 
این ابرسیاه چاله 

می افتند.

Credit: NASA/CXC/Caltech/M. Muno

Image credit: X-ray: NASA/CXC/MIT/M. McDonald et al.; Optical: NASA/STScI
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انتـــــــــــها
کم جرم ترین ها

اما  پرداختیم  سیاه چاله ها  پرجرم ترین  به  اینجا  تا 
می توان  چه  و کم جرم  سیاه چاله های کوچک  مورد  در 
گفت؟ یک سیاه چاله می تواند تا بی نهایت ماده ببلعد 
و فربه شود اما تا چه اندازه می تواند کوچک و کم جرم 

باقی بماند؟
اندازه ی کافی  به  جسمی که  هر  نظری،  لحاظ  به 
آورد؛  وجود  به  سیاه چاله  یک  می تواند  شود  فشرده 
در کیهان کار  حتی  فشردگی  این  آوردن  وجود  به  اما 
ساده ای نیست. کوچک ترین سیاه چاله ی شناخته شده 
تنها  دارد. سیاه چاله ای که جرمش  نام   XTE J1650-500
3/8 برابر خورشید است. این سیاه چاله در یک سیستم 
دوتایی همراه با ستاره ای در حال گردش است و از آن 
ستاره تغذیه می کند. 

پایین ترین  که  می زنند  تخمین  منجمان 
بین  چیزی  سیاه چاله،  یک  برای  ممکن  جرم 
1/7 تا 2/7 برابر جرم خورشید باشد؛ اما در مورد 
حد پایین جرم ابرسیاه چاله ها نمی توان به طور 
قطعی اظهارنظر کرد. شاید هزاران میلیارد سال 

به  دور  یک کهکشانِ  در  دیگری  تمدن  دیگر 
خوشه ی کهکشانی ما در اواخر عمرش بنگرد و 
با مطالعه ی ابرسیاه چاله ها و هسته های فعال 
کهکشان های آن فهرست جدیدی از فربه ترین 

سیاه چاله های عالم را تنظیم کند. 
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از نیمه ی شهریور که می گذریم تابستان آرام آرام رخت برمی بندد و با آغاز مهرماه و 
اعتدال پاییزی در نیمکره ی شمالی فصل خوش رنگِ برگ ریزان شروع می شود. هزاران 
سال پیش اجداد ما با دیدن این نشانه های ظاهری در طبیعت متوجه تغییر فصول 
می شدند و از آنجا که عمده ی فعالیت آن ها کشاورزی بود و یا گاهی کوچ می کردند، 

خود را آماده ی این تغییرات می کردند. 
همان طور که می دانید در اعتدال پاییزی مدت زمان روز و شب با هم برابر بوده و 
در این روز خورشید از صفحه ی استوای زمین به سمت جنوب آسمان حرکت می کند. 
وقوع اعتدال پاییزی در نیمکره ی شمالی مصادف با اعتدال بهاری در نیمکره ی جنوبی 
است. در نیمکره ی شمالی هر چه از روزهای پاییز می گذرد خورشید بیشتر به سمت 

جنوب آسمان متمایل می شود. 

رخدادهای آسمان در

1396شهریور/مهر  ماه

 M23 مقارنه ی ماه و خوشه ی باز ستاره ای
در صورت فلکی قوس

مقارنه ی مریخ، عطارد و قلب الاسد

مقارنه ی قلب الاسد و سیاره زهره

مقارنه ی بسیار نزدیک سیاره مریخ 
و عطارد 

مقارنه ی زیبای سیاره زهره و مریخ

مقارنه ی دیدنی هلال صبحگاهی، 
قلب الاسد و سیاره زهره

سیاره ی عطارد در بیش ترین کشیدگی غربی

مقارنه ی ماه و سیاره مشتری 

5
مهر

26
شهریور

19
شهریور

29
شهریور

14
مهر

27
شهریور

21
شهریور

31
شهریور

در آسمان
پیمانه ملازاده، امین بشیری

D
E

E
P

 I
N

 S
K

Y

851396 ــرمرداد 
فه

ت
س سا وس /22



نیمه های  در  که  عطارد  سیاره ی 
از خورشید  شهریور به بیش ترین فاصله 
را  خود  ارتفاع  ادامه  در  است  رسیده 
در  تا  می کند  کمتر  و  کمتر  آسمان  در 
خورشید  با  مقارنه ای  مهرماه  نیمه های 
 19 در  باشید  اگر سحرخیز  باشد.  داشته 
طلوع  از  قبل  کمی  درست  شهریورماه، 
خورشید، مقارنه  ی زیبای عطارد، مریخ و 

ستاره ی قلب الاسد را خواهید دید. 

سیاره ی زهره همچنان پادشاه آسمان 
به  شدن  نزدیک  با  و  است  صبحگاهی 
نزدیک تر  خورشید  به  مهرماه  نیمه های 
نزولی  مسیر  این  در  زهره  می شود. 
خواهد  نمایش  به  را  زیبایی  مقارنه های 
بالا  جدول  در  می توانید  که  گذاشت 

جزییات آن ها را ببینید.
فلکی  صورت  در  نیز  مریخ  سیاره ی 
اسد قرار دارد و همان طور که در شماره 

اوایل شهریورماه  در  اشاره شد  قبلی هم 
در  است.  شده  صبحگاهی  آسمان  وارد 
این ماه  ها این سیاره در مسیرِ مقارنه های 
قرار  زهره  و  عطارد  سیاره ی  دو  با  خوبی 

دارد.
سیاره ی مشتری در صورت فلکی سنبله 
با گذر روزها به خورشید نزدیک تر می شود 
و ارتفاعش در آسمان کاهی می یابد و در 
خورشید  غروب  از  بعد  مهرماه  نیمه های 

برای زمان کوتاهی قابل رؤیت خواهد بود.
سیاره ی زحل همچنان در جنوب غرب 
آسمان شامگاهی و در صورت فلکی حوا 
برای  خورشید  غروب  از  بعد  و  دارد  قرار 

ساعاتی قابل رصد کردن است.
اورانوس و نپتون ساعاتی بعد از غروب 
خورشید همراه با صورت های فلکی دلو و 

حوت طلوع می کنند.

از سیارات منظومه شمسى چه خبر؟
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برخی صورت های فلکی همیشه در 
آسمانِ منطقه ای خاص حضور دارند و 
صورت های  نمی کنند.  غروب  و  طلوع 
نیمکره ی  در  همواره  قطبی  دور  فلکی 
نظر  به  و  دارند  حضور  آسمان  شمالی 
می رسد که در حال طواف ستاره ی قطبی 

هستند. 
کاملا  صورت  به  قطبی  ستاره ی   
اتفاقی در راستای محور گردش زمین به 
دور خود در نیمکره ی شمالی قرار گرفته 
جهت  همواره  دلیل  همین  به  و  است 
شمال جغرافیایی را نشان می دهد و هرگز 
بدانید که  است  جالب  نمی کند.  غروب 
ارتفاع ستاره قطبی از افق هر منطقه ای 
با عرض جغرافیایی آن منطقه برابر است. 
برای مثال در تهران که عرض جغرافیایی 
حدود 35 درجه دارد، اگر شب هنگام به 
سمت شمال بایستید و ستاره قطبی را 
بیابید، خواهید دید که ارتفاع این ستاره 
از افق شما نیز 35 درجه است. به همین 
ترتیب اگر در قطب شمال باشید ستاره 

قطبی را درست بالای سرتان می بینید.
با توجه به نکاتی که اشاره شد، هرچه 
ستاره  به  فلکی  صورت های  و  ستارگان 
قطبی نزدیک تر باشند بیشتر در آسمان 
که  زیر  عکس  داشت.  خواهند  حضور 
ستارگان«  »رد  عکاسی  آن  به  اصطلاحا 
حول  ستارگان  جابه جایی  می گویند، 
نشان  را  شب  طول  در  قطبی  ستاره ی 
می دهد. به خاطر چرخش کره ی زمین، 
ستارگان نزدیک تر دایره های کوچک تر و 
ستارگان دورتر دایره های بزرگ تری را به 
دور ستاره قطبی در آسمان طی می کنند. 

صورت های فلکى منتخب ماه

عکس از حبیب بیگدلو
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برای مثال در تهران و شهرهای اطراف 
آن صورت های فلکی دور قطبی که در این 
عرض های جغرافیایی می توان رصد کرد 
ذات  اکبر،  دب  اصغر،  از: دب  عبارت اند 

الکرسی، قیفاووس، اژدها و زرافه.
در شماره های قبلی با دب اکبر و 7 
ستاره ی ملاقه ای شکل آن و نحوه ی یافتن 
ستاره ی قطبی )جُدَی( آشنا شده اید. در 
فصل پاییز برای یافتن ستاره ی قطبی از 
صورت فلکی دیگری به نام ذات الکرسی 

کمک می گیریم. 

این صورت فلکی نسبت به ستاره ی 
قطبی تقریبا در نقطه ی مقابل دب اکبر قرار 
دارد؛ یعنی اگر از دب اکبر خطی فرضی به 
ستاره ی قطبی متصل کنیم و ادامه دهیم، 
به ذات الکرسی می رسیم که شبیه به حرف 
w انگلیسی است. با یافتن این صورت 
فلکی باید ستاره ی وسط آن را حدود 5 برابر 
فاصله اش نسبت به ستاره های اطراف به 
سمت جلو ادامه دهیم تا به ستاره قطبی 
برسیم. با یافتن ستاره ی قطبی صورت 
فلکی دب اصغر را هم یافته ایم چون که 

این ستاره یکی از ستارگان آن است. در 
همسایگی ذات الکرسی صورت های فلکی 

قیفاووس و اژدها نیز قرار دارند. 
ذات الکرسی شبیه به زنی نشسته بر 
روی صندلی است که در اساطیر یونان 
با نام »کاسیوپیا« ملکه ی اتیوپی خوانده 
می شود. شوهرش کفئوس )قیفاووس( 
او به خاطر  آندرومدا است.  و دخترش 
خودخواهی اش به شکل صورت فلکی به 
آسمان تبعید شد تا به همراه شوهرش 
برای همیشه به دور ستاره قطبی بگردد.

عکس از امیر رضا کامکار
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قیفاووس یا سلطان نیز شبیه یک خانه با سقف مثلثی است و از ستارگان کم فروغ تری شکل 
گرفته است، اما به علت قرار گرفتن در مسیر راه شیری از اجرام عمقی و خوشه های ستاره ای 

غنی شده است.

اژدها یا تنین هم از صورت های فلکی بزرگی است که همچون ریسمانی پر پیچ و خم از 
میان دب اکبر و اصغر گذشته و به دور آن ها می پیچد و به چهار ستاره ی سر اژدها ختم می شود. 
همان طور که از نام آن پیداست برای ما شکل اژدها را تداعی می کند. ستاره ی آلفای این صورت 
فلکی به نام »ثعبان« حدود 4000 سال قبل به عنوان ستاره ی قطبی شناخته می شد و به علت 

حرکت تقدیمیِ کره ی زمین، 22 هزار سال بعد دوباره ستاره ی قطبی ما خواهد شد. 

توجه داشته باشید که به دلیل وجود عوارض سطحی و آلودگی نوری در هر منطقه ای ممکن 
است تعدادی از صورت های فلکی دور قطبی طلوع و غروب داشته باشند.
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مثل  مناسب  رصدی  ابزار  یک  اگر 
باشید  داشته  دوچشمی کوچک  دوربین 
ذات الکرسی  فلکی  صورت  به  آن  با  و 
ستاره  زیادی  تعداد  بیندازید،  نگاهی 
در  طور که  همان  خواهید کرد.  رصد  را 
شماره های قبلی هم اشاره شد قسمتی از 

بازوی کهکشان راه شیری از صورت فلکی 
ذات الکرسی می گذرد. در این بین دو جرم 
توجه شما را بیشتر به خود جلب خواهد 
کرد. این دو جرم از اجرام عمقی آسمان و 
 M52 و M103 از اجرام مسیه هستند که به

معروف هستند.

M52 یک خوشه ی ستاره ای باز است که 
از صدها ستاره تشکیل شده. این خوشه ی 
باز با دوربین دوچشمی به شکل یک لکه ی 
دایره ای دیده می شود. برای یافتن آن باید 
ابتدا ستاره β ذات الکرسی را بیابید؛ کمی 
بالاتر از آن خوشه ی کروی M52 قرار گرفته 

است. همچنین خوشه ی باز M103 که کمی 
کوچک تر از M52 است نیز در کنار ستاره ی 
دلتای این صورت فلکی قرار دارد. این خوشه 
که دارای چندین هزار ستاره  ی جوان و در حال 
تشکیل است یکی از دورترین خوشه های 

ستاره ای ثبت شده نیز محسوب می شود.

اجرام منتخب ماه

لذت دیدن آسمان را با هم تجربه کنیم. 

)Andri lora عکس از( M52 خوشه ستاره ای
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تا  حرفی،  و  هنر  حرفه،  هر  توی 
مخاظبت روبرویت ننشسته باش حرفت 
اینکه  مثل  است.  ساقط  اعتبار  درجه  از 
آدم  ترین  به دیوار بگویی "من عالم  رو 
اتاقم "! دیوار در بهترین حالت از شدت 
خنده ترک نمی خورد. چرا که باید کسی 
زدن  محک  وقت  تا  روبرویت  باشد 
تر  سنجیده  مخاطبت  تعداد  به  خودت، 

دیوار  همان  وگرنه  تر.  محتاط  و  باشی 
اتاق تنهایی ات دهان باز می کند و می 
گوید " خود گویی و خود خندی؟ عجب 

مرد هنرمندی "
روبرو  به حضور شما  اعتبار ساروس 
که نه، در کنار خودش است تا حواسمان 
سمت  ساروس،  محک  سنگ  که  باشد 

نگاه شماست .
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پـژواک

طاها
داره!  تحسين  جاى  ساروس  واقعاً 
جدى همتون آفرين داريد كه انقدر جدى 
و منظم و شيك و تر و تميز ساروس رو 

جلو مى بريد.
ساروس: 

نظرت سوخت  عزیز،  طاهای  ممنون 
جت بود که تزریق شد به جان ساروس 

^_^

:zamar
یک  کتاب  یک  بخش  لطفا  سلام 
اندیشمند رو بیشتر کنید مجلتون بسیار 

جالبه خیلی ممنون از شما

ساروس: 
سلام. مرسی از نظرت. اگه راه و جا و 

قابلیتش باشه چرا که نه :(

شروین :
سلام خسته نباشید برای اولین بار بود 
که مجله تون رو خوندم و واقعا لذت بردم. 
از شماره های قدیمی تر بود که درونش 
از  بودید.  در مورد یوری گاگارین نوشته 
همون شماره متوجه شدم صفحه فیس 
بوک دارید و با کمک سایتتون پیداش کرد.

و  داشتنیه  دوست  واقعا  تون  مجله 
تلاشتون قابل تقدیر ! چون نوشته بودید 
خوشحالتون  خیلی  ها  خواننده  نظرات 
میکنه اومدم حتما نظرم رو بنویسم. باز 

هم بهتون سر می زنم ... موفق باشید.

.
ساروس: 

بیشتر  اگر کمی  عزیز.  شروین  سلام 
می  فیسبوک  طریق  از  میکردی  کنکاش 
طریق  از  داریم،  اینستاگرام  فهمیدی 
اینستاگرام می دیدی کانال تلگرام داریم 
از طریق کانال تلگرام می فهمیدی آی دی 
اختصاصی داریم و کلا هر دری را باز کنی 

ساروس هست! اینجا، آنجا، همه جا!!! 
ممنون بابت انتقال این حس خوب 

از سمتت، به این جمع خوش آمدی :(
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در  تأخیر  بابت  معذرت خواهی 
می توانیم  که  است  کاری  کمترین  انتشار 
از  بزرگی  بخش  که  شما  دهیم.  انجام 
باید  می دهید  تشکیل  را  ساروس  تیم 
خیلی  و  باشید  جریان  در  بیشتر  خیلی 
ماهنامه  اتفاقات مطلع شوید.  از  دقیق تر 
دوست داشتنی ترین خروجی تیم ساروس 

است و اصلی ترین دغدغه ی تمام کسانی 
می کنند؛  فعالیت  ساروس  در  که  است 
اما هماهنگی حجم بالای تولید محتوا و 
برای  تیم  زیاد بچه های  حساسیت خیلی 
سخت  خیلی  را  کار  طراحی  و  ویراستاری 
کنار  در  را  روند  می کند. همین  پیچیده  و 
»استارتاپ  همچون  پروژه هایی  اجرای 

گوشه  و  دهید  قرار  تهران«  علم  ویکند 
باشید که  نیز داشته  را  نکته  این  ذهنتان 
و  بوده  داوطلبانه  تیم  این  فعالیت  تمام 
هیچ  برای  مالی  بازخورد  هیچ  تاکنون 

فردی نداشته است.
توجیه عدم  موارد  این  بیان  از  قصدم 
انتشار شماره مردادماه نبود. فقط خواستم 

ماهمان  اول  اگر  که  باشد  حواستان 
می شود اواسط ماه، اگر مردادمان می شود 
نگذارید.  خستگی  حساب  به  شهریور، 
دلیل اصلی این اتفاقات حساسیت خیلی 
زیاد برای کیفیت خروجی کار است و بس؛ 
وگرنه ما که با خواندن یک پیام از شما پر 

از انرژی می شویم :(

عکس از امیررضا کامکار
F I N A L  WO R D S

صفحه آخر
اتابک آکسون
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ســاروس     شماره  24

ساروس شماره ی بیست و چهار، دوره ای 1280.14 ساله 
دارد. دوره ای که شامل 72 خورشید گرفتگی است )15 گرفت 

جزئی، 26 گرفت حلقوی، 15 گرفت کلی و 16 گرفت مرکب(. با 
نگاهی به کاتالوگ این ساروس متوجه می شویم که گرفت اول آن در 

6 آوریل 2134 قبل از میلاد و گرفت آخر آن در 14 می 854 قبل از میلاد 
رخ داده است.

برای  قدیم  بابلی های  و  می شناختند  باستان  روزگاران  از  را  ساروس 
پیشگویی گرفت ها از آن استفاده می کردند. این ارتباط چندین قرن قبل از 
میلاد مسیح، اولین بار توسط کالدونی ها کشف و در سال 1691 توسط هالی 

به چرخه ی کسوف ها اطلاق شد.
ساروس، دوره ای زمانی با چرخه ای حدود 18 سال و 11 روز و 8 ساعت 
است. بعد از گذشت یک ساروس از یک کسوف یا خسوف، مکان نقاط گره ای 
مدار ماه به جای قبلی خود برگشته، ماه و خورشید و زمین تقریبا دوباره به 
حالت قبلی برمی گردند و کسوف یا خسوفی شبیه همان کسوف یا خسوف 
قبلی )از لحاظ مکان وقوع، زمان وقوع، شکل و اندازه ی گرفتگی( روی 
می دهد. گفته می شود این گرفت های مشابه تشکیل یک دنباله 
اختصاصی  شماره ای  با  ساروسی  دنباله ی  هر  و  می دهند 

مشخص می گردد.
برخی منابع نیز »ساروس« را واژه ای به معنای تکرار 

معرفی می کنند. S
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