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هذا مِنْ فَضلِ رَبیّ

ــام  ــا س ــاک، ب ــه اف ــگی فصلنام ــان همیش ــد و همراه ــدگان ارجمن ــی، خوانن ــکاران گرام هم
ــار دیگــر فرصتــی  ــو خورشــیدی، خرســندم کــه ب ــرا رســیدن ســال ن ــرام، در آســتانه ف و احت
ــزان  ــما عزی ــه ش ــود را ب ــکات خ ــن تبری ــخن، صمیمانه‌تری ــن س ــق ای ــا از طری ــت داد ت دس
ــای ارزشــمندی  ــراز و نشــیب‌هایش، تجربه‌ه ــام ف ــا تم ــه گذشــت، ب ــالی ک ــم. س ــم نمای تقدی
ــب  ــه مطال ــا ارائ ــا ب ــاک کوشــید ت ــه اف ــن ســال، فصلنام ــان آورد. در ای ــه ارمغ ــا ب ــرای م را ب
متنــوع، بــه‌روز و کاربــردی، نقشــی هرچنــد کوچــک در ارتقــای ســطح دانــش و آگاهــی شــما 
خواننــدگان گرامــی ایفــا نمایــد. ســال نــو، فرصتــی اســت بــرای نــو شــدن، دوبــاره ســاختن و 
ــه آینــده. امیــدوارم ســال جدیــد، ســالی سرشــار از ســامتی، شــادی، موفقیــت  ــو ب نگاهــی ن
و برکــت بــرای تــک تــک شــما عزیــزان باشــد. در ایــن ســال، مــا در فصلنامــه افــاک مصمــم 
هســتیم تــا بــا تــاش و پشــتکار بیشــتر، گام‌هــای موثرتــری در راســتای اهــداف خــود برداریم و 
بــا ارائــه مطالــب بــا کیفیت‌تــر و جذاب‌تــر، رضایــت شــما عزیــزان را جلــب نماییــم. همچنیــن، 
لازم می‌دانــم از زحمــات بی‌دریــغ همــکاران گرامــی، نویســندگان و اســاتید ارجمنــد و تمامــی 
کســانی کــه در بــه ثمــر رســیدن ایــن فصلنامــه نقــش داشــته‌اند، صمیمانــه قدردانــی نمایــم. از 
شــما خواننــدگان گرامــی نیــز سپاســگزارم کــه بــا حمایت‌هــا و نظــرات ســازنده خــود، همــواره 

ــو.  ــال ن ــا در س ــا آرزوی بهترین‌ه ــد. ب ــا بوده‌ای ــای م راهنم

انسان از دیرباز در جستجوی خلق آرمان‌شهری بوده که در آن بتواند به بهترین نسخه از خود تبدیل 
شود، جایی که تمام رؤیاها و آرزوهایش به حقیقت بپیوندند. علم مسیری برای رسیدن به فناوری های 

آرمانی و در نهایت ساختن یک آرمانشهر است. وظیفه هر انسانی یاد گرفتن و یاد دادن است، مانند 
کشاورزی که دانه‌ای می‌کارد و با صبر و تلاش آن را به درختی تنومند تبدیل می‌کند تا دیگران نیز از 
میوه‌اش بهره‌مند شوند. خواننده گرامی شما جزو افرادی هستید که در اینجا این متن را می خوانید و 

احتمالا به دلیل مشغله زندگی زیاد پس از مدتی هم فراموش می کنید ولی یاد داشته باشید که تا می 
توانید یاد بگیرید و تا می توانید یاد بدهید. به عنوان یک انسان همگی وظیفه داریم که علم را به پیش 

ببریم تا خودمان، دیگران و نوادگان ما از این گنج لایتناهی استفاده کنند. علم گنجینه ای بی پایان 
است که هیچگاه کم نمی شود و اگر آن را به کسی ببخشی گنجینه خودت را بیشتر کرده ای. این 

مجله توسط افراد با انگیزه ای نوشته شده است تا بهانه ای باشد برای لذت بردن از علم و تخیل کردن 
ایده های جدید خارج از چهارچوب جهان … 

سخنی با مدیرمسئول 

مهدی نوری - سردبیر فصلنامه افلاک

 نسترن مولایی - مدیرمسئول فصلنامه افلاک

سخن سردبیر 
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تلسکوپ‌ های بازتابی   

همانگونــه کــه در فصل اول اشــاره شــد، تلســکوپ‌های 
اختــراع  باعــث  کــه  بودنــد  اشــکالاتی  دارای  شکســتی 
تلســکوپ‌های بازتابــی شــد. در حالــت کلــی تلســکوپ 
بازتابــی بــه تلســکوپی گفتــه می‌شــود کــه بــه جــای 
عدســی شــیئی از یــک آینــه مقعــر در آن اســتفاده شــده 
اســت. امــروزه تقریبــاً تمــام تلســکوپ‌های بزرگتــر از یــک 
متــر از نــوع بازتابــی هســتند. تلســکوپ‌های بازتابــی 
در حالــت کلــی بــه ســه دســته تقســیم می‌شــوند: 1- 
ــکوپ  ــی 3- تلس ــکوپ نیوتن ــوری 2- تلس ــکوپ گریگ تلس
ــاختار  ــح س ــه توضی ــم ب ــد داری ــه قص ــگرین. در ادام کاس

ــم. ــکوپ‌ها بپردازی ــن تلس ــک از ای ــر ی ــوری ه ن

الف( تلسکوپ بازتابی گریگوری

مشــکلات  مهمتریــن  از  یکــی  رنگــی  ابیراهــی 
دوران  آن  کــه منجمــان  بــود  تلســکوپ‌های شکســتی 
تــاش کردنــد تــا روشــی بــرای از بیــن بــردن خطــای رنگــی 
تلســکوپ پیــدا کننــد. یکــی از ایــن افــراد ریاضیــدان 
ــال  ــه در س ــود ک ــوری ب ــز گریگ ــام جیم ــه ن ــکاتلندی ب اس
1663 و در ســن 24 ســالگی رســاله‌ای منتشــر کــرد و در آن 
شــرحی جدیــد بــا تکنیکــی خــاص در ســاخت تلســکوپ‌ها 
ــه  ــک آین ــتفاده از ی ــار اس ــن ب ــرای اولی ــرد. وی ب ــه ک ارائ
ــنهاد  ــیئی پیش ــی ش ــتفاده از عدس ــای اس ــه ج ــروی را ب ک
داد. گریگــوری هیــچ‌گاه ایــن تلســکوپ را نســاخت، تنهــا 

ــرد. ــه ک ــر آن را ارائ ــرحی ب ش
مقعــر  آینــه  دو  از   ،)1 )شــکل  گریگــوری  تلســکوپ‌ 
ــهمی‌‌گون  ــوع س ــه  از ن ــه اولی ــت. آین ــده ‌اس ــکیل ش تش

و آینــه ثانویــه  از نــوع بیضی‌‌گــون هســتند، به‌طــوری 
ــه‌ی  ــوازی وارد لول ــورت م ــه ص ــدا ب ــور ابت ــای ن ــه پرتوه ک
اپتیــک می‌شــود، ابتــدا از آینــه اولیــه  بازتــاب داده شــده 
ــای  ــه ســمت انته ــور را ب ــرا می‌شــود و پرتوهــای ن و همگ
ــه   ــه‌ی اولی ــز آین ــد. در مرک ــت می‌کن ــک هدای ــه‌ی اپتی لول
حفــره‌ای وجــود دارد کــه کانــون آینــه اولیــه و کانــون 
ــه  ــی آین ــور اصل ــداد مح ــی در امت ــمی همگ ــی چش عدس

ــد. ــرار دارن ق
توجــه کنیــد در ایــن تلســکوپ‌ها انــدازه فاصلــه‌ی 
کانونــی آینــه اولیــه  را همــواره بلندتــر از طــول لولــه 
اپتیــک تلســکوپ تهیــه می‌کننــد و مــکان قرارگیــری آینــه 
ثانویــه  بــه جــای آن‌کــه بعــد از نقطــه‌ی کانونــی آینــه اولیــه 
قرارگیــرد، قبــل از آن قــرار می‌گیــرد. این ســاختار تلســکوپ 
بــه دلیــل بــزرگ بــودن فاصلــه‌ی کانونــی آینــه شــیئی، بــه 
افزایــش بزرگنمایــی تلســکوپ منجــر می‌شــود. همچنیــن 
ــدازه  ــکوپ، ان ــه‌ی تلس ــول لول ــودن ط ــاه ب ــل کوت ــه دلی ب

تلســکوپ نیــز کوچــک خواهــد شــد.

ب( تلسکوپ بازتابی نیوتنی

در ســال ۱۶۶۶ میــادی، آيــزاک نیوتــن بــر پایــه نظریــه 
ــن نتیجــه  ــه ای ــور و رنگ‌هــا، ب ــورد شکســت ن خــود در م
رســید کــه مشــکل ابیراهــی رنگی تلســکوپ‌های شکســتی، 

تلسکوپ نوری
)تلسکوپ نور 
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شکل 1: نمایش ساختار نوری یک تلسکوپ گریگوری
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ــل کاســتی‌هایی در ســاخت عدســی نیســت. بلکــه  به‌دلی
همــه مــواد شــفافی کــه باعــث شکســت نــور می‌شــوند، 
دارای ابیراهــی رنگــی هســتند. بنابرایــن پرداختــن بــه 

ــت. ــده اس ــتی، بی‌فای ــکوپ‌های شکس ــاخت تلس س
5 ســال بعــد از گریگــوری، آيــزاک نیوتــن در ســال ۱۶۶۸ 
ــاخت.  ــود را س ــی خ ــکوپ بازتاب ــتین تلس ــادی، نخس می
تلســکوپ او شــبیه بــه تلســکوپ گریگــوری بــود، بــا ایــن 
ــه  ــک آین ــر ، از ی ــه مقع ــه ثانوی ــای آین ــه ج ــه ب ــاوت ک تف
تخــت اســتفاده کــرد. نیوتــن بــرای ســاختن آینــه شــیئی، 

از آلیــاژ قلــع و مــس بهــره بــرد. 
تلســکوپ‌ نیوتنــی )شــکل 2(، از یــک آینــه مقعــر و 
ــوع  ــه ، از ن ــه اولی ــه تخــت تشــکیل می‌شــود. آین ــک آین ی
ســهمی‌‌گون و آینــه ثانویــه ، از نــوع آینــه تخــت اســت، در 
ــه صــورت مــوازی  ــوری ب ایــن تلســکوپ ابتــدا پرتوهــای ن
ــه  ــدا از آین ــا ابت ــن پرتوه ــود. ای ــک می‌ش ــه‌ی اپتی وارد لول
ــپس  ــوند، س ــرا می‌ش ــده و همگ ــاب داده ش ــه  بازت اولی
یــک آینــه‌ی تخــت را بــه عنــوان آینــه ثانویــه  بــا زاویــه 45 
درجــه نســبت بــه لولــه‌ی اصلــی تلســکوپ، کمــی قبــل از 
نقطــه کانونــی آینــه‌ی اولیــه قــرار می‌دهیــم. پرتوهــای نــور 
کانونــی شــده بعــد از برخــورد بــه آینــه تخــت، بــه صــورت 
ــه‌ی تلســکوپ بازتــاب شــده و بــه چشــمی  ــر لول عمــود ب
بــه  نســبت  نیوتــن  تلســکوپ  ســاختمان  می‌رســند. 
تلســکوپ گریگــوری ســاده‌تر بــود و تنهــا بــرای ســاختن آن 
بــه یــک آینــه کــروی نیــاز بــود کــه ایــن موضــوع ســاخت 

ــرد. ــاده می‌ک ــکوپ‌ها را س ــوع تلس ــن ن ای

1	 	  Laurent Cassegrain

پ( تلسکوپ بازتابی کاسگرین

در ســال 1672 میــادی، یــک منجــم فرانســوی بــه 
نــام لورنــت کاســگرین1 چهــار ســال بعــد از اختــراع آيــزاک 
ــرات  ــد تغیی ــه می‌توان ــید ک ــه رس ــن نتیج ــه ای ــن، ب نیوت
ــکوپ  ــاختار تلس ــد. س ــاد کن ــکوپ ایج ــری را در تلس دیگ
کاســگرین شــبیه بــه ســاختار تلســکوپ گریگــوری اســت 
بــا ایــن تفــاوت کــه بــه جــای آینــه بیضــوی مقعــر ثانویــه، 
ــرد.  ــتفاده ک ــدب اس ــهموی مح ــه س ــک آین ــوان از ی می‌ت
مــکان قرارگیــری ایــن آینــه ثانویــه بــه جــای آن‌کــه بعــد از 
ــل از آن اســت.  ــرد، قب ــه قرارگی ــه اولی ــی آین نقطــه‌ی کانون

در تلســکوپ‌ کاســگرین )شــکل 3(، ابتــدا پرتوهــای 
ــود، و  ــک می‌ش ــه‌ی اپتی ــوازی وارد لول ــورت م ــه ص ــور ب ن
ــه  ــه آین ــه بیضی‌‌گــون اســت ب ــک آین ــه  کــه ی ــه اولی از آین
دوم بازتابیــده و همگــرا می‌شــود. آینــه ثانویــه ، کــه یــک 
آینــه ســهمی محــدب اســت و پرتوهــای نــور را، بــه ســمت 
کانونــی شــدن انعــکاس می‌دهنــد. در مرکــز آینــه‌ی اولیــه  
ــه  ــه اولی ــون آین ــه کان ــد به‌طوریک ــاد می‌کنن ــره‌ای ایج حف
و کانــون عدســی چشــمی در امتــداد محــور اصلــی آینــه و 
حفــره قــرار گیرنــد. دلیــل متــداول شــدن طــرح کاســگرین 
خاصیــت تِله‌فوتویــی آن اســت. تلســکوپ فضایــی هابــل 
تلســکوپ‌  طــرح  براســاس  کِک  متــری   10 تلســکوپ  و 

ــده‌اند. ــاخته ش ــگرین س کاس

شکل 2: نمایش ساختار نوری یک تلسکوپ نیوتنی

شکل 3: نمایش ساختار نوری یک تلسکوپ کاسگرین
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مزایای تلسکوپ‌های بازتابی

1 - مهمتریــن مزیــت تلســکوپ‌های بازتابــی نبــود ابیراهــی 
ــرای تلســکوپ‌های  رنگــی اســت، کــه یــک مزیــت مهــم ب

بازتابــی اســت. 

2 - در تلســکوپ‌های بازتابــی بــه دلیــل وجــود طرح‌هــای 
ــوان  ــی، گاســکرین می‌ت ــد گریگــوری، نیوتون مختلفــی مانن
کانــون آینــه را بلنــد و طــول لولــه‌ی اپتیــک را کوتــاه طراحــی 

کــرد، کــه موجــب بزرگنمایــی بیشــتر می‌شــود.

تلســکوپ‌های  از  ارزان‌‌تــر  بازتابــی  تلســکوپ‌های   -  3
شکســتی مشابه‌شــان اســت، زیــرا ســازندگان آینه‌هــا، 
ــه  ــی ک ــد در حال ــل می‌دهن ــرف آن را صیق ــک ط ــط ی فق
بــرای تولیــد یــک عدســی عــاوه‌ بــر صیقــل دو طــرف 

عدســی، تقــارن دو طــرف نیــز مهــم می‌باشــد.

ــک،  ــه‌ی اپتی ــت لول ــه از پش ــردن آین ــل مهارک ــه دلی 4 - ب
بــه  نســبت  بازتابــی  تلســکوپ‌های  دهانــه‌ی  قطــر 
تلســکوپ‌های شکســتی بزرگتــر اســت و ایــن یــک مزیــت 
مهــم بــرای تلســکوپ اســت، زیــرا میــزان نــور ورودی 
ــردن  ــالا ب ــه در ب ــه داخــل تلســکوپ بیشــتر می‌شــود ک ب

کیفیــت تصاویــر اثــر مســتقیمی دارد.

ــت  ــیار اهمی ــکوپ بس ــتقرار تلس ــوه‌ی اس ــه و نح 5 - پای
ــکوپ‌های  ــر تلس ــتی و دیگ ــکوپ‌های شکس دارد. در تلس
ــه بایــد در  بازتابــی نظیــر گریگــوری و گاســکرین حتمــاً پای
ــکوپ  ــای تلس ــد از انته ــان بتوانن ــا منجم ــد ت ــاع باش ارتف
رصــد انجــام دهنــد. ولــی در طراحــی پایه‌هــای ویــژه نظیــر 
پایــه‌ی دابســونی می‌تــوان تلســکوپ نیوتنــی را بــر روی آن 

ــه در ارتفــاع کــم می‌باشــد. ــک پای مســتقر کــرد و ی

6 - بــا بلندتــر شــدن لولــه‌ی اپتیــک در تلســکوپ‌های 
بازتابــی، تعــادل تلســکوپ بــه هــم می‌ریــزد و بــرای تعــادل 
آن نیازمنــد اســتفاده از وزنه‌هــای تعــادل هســتیم. در 
ــادل  ــه تع ــونی وزن ــه دابس ــا پای ــی ب ــکوپ‌های بازتاب تلس

حــذف شــده اســت.

ــکوپ  ــروی تلس ــه‌ی ک ــی آین ــاخت و طراح ــل س 7 - مراح
بازتابــی نســبت بــه ســاخت عدســی تلســکوپ شکســتی 

ــت. ــر اس ــان و راحت‌ت ــیار آس بس

8 - از آنجــا کــه تلســکوپ بازتابــی یــک تلســکوپ بــاز 
ــرده  ــردتر ب ــا س ــر ی ــط گرم‌ت ــه محی ــه ب ــی ک ــت، زمان اس
ــود. ــا می‌ش ــم دم ــط ه ــا محی ــریع ب ــیار س ــود، بس می‌ش

9 - پوشــش ســطح دریافــت کننــدۀ نــور در شیشــه بــا لایۀ 
نــازک نقــره یــا آلومینیــوم باعــث بازتابــش بخــش عمــده 
نــور فــرودی و از بیــن بــردن جــذب نــور در شیشــه شــده و 

بدیــن ترتیــب شــدت نــور تقریبــاً ثابــت می‌مانــد.

10 - مزیــت دیگــر تلســکوپ‌های بازتابــی ایــن اســت 
ــه  ــک آین ــر روی ی ــوم( را ب ــا آلومینی ــه‌ای از نقــره )ی کــه لای
شیشــه‌ای ‌لایه‌نشــانی می‌کننــد. ایــن یــک مزیــت مهمــی 
اســت زیــرا بــا از بیــن رفتــن نقــره‌ی روی ســطح، می‌تــوان 
ــام داد. ــدی انج ــانی جدی ــاره لایه‌نش ــت و دوب آن را برداش

معایب تلسکوپ‌های بازتابی

نظیــر  بازتابــی  تلســکوپ‌های  بدنــه‌‌ی  ســاختار   -  1
گریگــوری، نیوتونــی، کاســگرین بــاز اســت، و اگــر درپــوش 
یــا حفاظــی هنــگام اســتفاده نکــردن از دســتگاه گذاشــته 
نشــود، جریــان هــوا و گــرد و خــاک باعــث می‌شــود ســطح 
بیرونــی آینــه بــا لایــه‌ای از گــرد و خــاک پوشــانده شــود کــه 
پــاک کــردن و نظافــت آینــه را بــا مشــکل مواجــه می‌کنــد.

ــبت  ــی نس ــکوپ‌های بازتاب ــای تلس ــی آینه‌ه 2 - جابه‌جای
در  شکســتی  تلســکوپ  عدســی‌های  جابه‌جایــی  بــه 
ــت  ــاد اس ــد زی ــل رخ می‌ده ــه در حمل‌ونق ــی ک تکان‌های
و قبــل از اســتفاده حتمــا بایــد از صحــت تنظیمــات اولیــه 
ــان  ــه اطمین ــه و ثانوی ــای اولی ــودن آینه‌ه ــی ب ــا هم‌خط ت

حاصــل کنیــم.

ــان   ــت زم ــا گذش ــی ب ــکوپ‌های بازتاب ــای‌ تلس 3 - آینه‌ه
ــده و  ــدر ش ــی ک ــار گرفتگ ــدن و غب ــیده ش ــت اکس ــه عل ب
بــه ‌لایه‌نشــانی  نیــاز دارنــد. برخــاف آینه‌هــای خانگــی، در 
آینــه تلســکوپ بازتابــی لایــۀ نازکــی از آلومینیــم  یــا نقــره 
بــر روی ســطح کاو آن قــرار داده می‌شــود و شیشــه صرفــاً 
ــه  ــن اســت ک ــه شــمار مــی‌رود. اشــکال کار ای ــه‌گاه ب تکی
لایــه‌ی فلــزی بــدون ‌حفــاظ پــس از مدتــی کــدر می‌شــود 
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ــرد. ــه را مجــدداً لایه‌نشــانی ک ــد گاه آین ــد هــر از چن و بای

4 - ســاختن آینه‌هــای ســهموی نســبت بــه آینه‌هــای 
دارد. پیچیده‌تــری  تکنولــوژی  و  کــروی ســخت‌تر 

5 - از مهمتریــن معایــب تلســکوپ‌هایی آینــه‌ی ســهموی، 
میــدان دیــد بســیار کــم ایــن تلســکوپ‌ها می‌باشــد.

6 - تلســکوپ‌های بازتابــی از سیســتم آینــه‌ای بــرای تولیــد 
تصاویــر اســتفاده می‌کننــد. بنابرایــن تصویــر نهایــی بــرای 

بیننــده معکــوس خواهــد بــود.

ــه‌ای اســت کــه  ــه گون ــه ب ــه ثانوی 7 - محــل قرارگیــری آین
ــد و از  ــدود می‌کن ــور را مس ــت ن ــیر حرک ــدودی مس ــا ح ت

ــود. ــتفاده نمی‌ش ــی اس ــه‌ی اصل ــل آین ــت کام ظرفی

8 - آینــه‌ی تلســکوپ‌های بازتابــی ممکــن اســت دارای 
می‌شــود  موجــب  کــه  خطایــی  شــوند.  کمــا  خطــای 
ــر  ــه نظ ــط ب ــک خ ــبیه ی ــر ش ــه تصوی ــتاره‌ها در گوش س
برســند، عمومــا رصدگــران بــا قــرار دادن جــرم مــورد نظــر 

در وســط میــدان دیــد ایــن مشــکل را رفــع می‌کننــد.

ــه در  ــی ک ــکوپ بازتاب ــر از  تلس ــد تصوی ــه چن در ادام
رصدخانه‌هــای بــزرگ دنیــا بــه کار گرفتــه شــده‌اند  را  

می‌دهیــم. نشــان 

تلســکوپ‌های کاتادیوپتریک )تلسکوپ‌های ترکیبی(

یــا  ترکیبــی  )تلســکوپ  کاتادیوپتریــک2  تلســکوپ 
تلســکوپ‌ عدســی-آینه‌ای( یــک سیســتم نــوری اســت کــه 
از ترکیــب دو سیســتم بازتابــی و شکســتی تشــکیل شــده 
اســت. تلســکوپ‌های کاتادیوپتریــک، تقریبــاً از دهــه 1930 
وارد جامعــه نجــوم آماتــوری شــد و در یکــی دو دهــه اخیــر 
منجمــان آماتــور از آن اســتقبال خوبــی کرده‌انــد. ایــن 
ــمیت 2-  ــی: 1- اش ــته اصل ــه دو دس ــکوپ‌ها ب ــوع تلس ن
ــی  ــه بررس ــه ب ــه در ادام ــوند ک ــیم می‌ش ــتوف تقس ماکس

جزئیــات آن می‌پردازیــم. 

الف( تلسکوپ اشمیت

در ســال 1930 برنــارد اشــمیت3 در جهــت ارتقــاء عملکرد 
تلســکوپ‌ها ســازوکاری را ابــداع کرد که در آن تلســکوپ‌ها 
ــن  ــوری کمــی داشــتند. ای ــاز و خطاهــای ن ــد ب ــدان دی می
اســتفاده  بــرای عکس‌بــرداری  ابتــدا  سیســتم جدیــد، 
می‌شــد ولــی ســال‌ها بعــد، بــرای اولین‌بــار صفحــه‌ای 
ــده‌4«  ــۀ تصحیح‌کنن ــا تیغ ــه ی ــام »صفح ــه ن ــه‌ای ب شیش
ــت و   ــرار داش ــه ق ــر آین ــز تقعّ ــه در مرک ــد ک ــتفاده ش اس
وظیفــه‌ی آن تصحیــح پرتوهــای نــور ورودی بــود. هرچنــد 
در نــگاه اول ایــن تیغــۀ تصحیح‌کننــده ماننــد یــک صفحــۀ 
ــای  ــع انحن ــا در واق شیشــه‌ای صــاف به‌نظــر می‌رســد، ام
ــر از  ــی ضخیم‌ت ــه، کم ــز تیغ ــی مرک ــی دارد ول ــیار کم بس
لبه‌هایــی آن اســت. در حالــت کلــی ایــن تیغــه در ترکیــب 
بــا آینــۀ مقعّــر، باعــث تصحیــح و تمرکــز بیشــتر پرتوهــای 
ــی  ــای ابیراه ــود و خط ــه می‌ش ــون آین ــی در کان ــور بازتاب ن
ــکوپ‌  ــی تلس ــه‌ی اصل ــرد. آین ــن می‌ب ــاً از بی ــروی را عم ک
بــه شــکل کــروی تــراش داده می‌شــود کــه برخــاف ســایر 

تلســکوپ‌های ســهمی‌گون نیســت.
تیغــه تصحیح‌کننــده اشــمیت کاری بســیار  تــراش 
دشــوار و حســاس بــود و در اوایــل قــرن بیســتم بــه تعــداد 
بســیار محــدود و بــا هزینــه‌ای بســیار زیاد تولید می‌شــدند. 
ــترون6، در  ــه سِلس ــذار کارخان ــون5، بنیان‌گ ــام جانس ــا ت ام
اوخــر قــرن بیســتم بــا ابــداع روشــی جدیــد، امــکان تولیــد 
انبــوه تیغــه تصحیح‌کننــده اشــمیت را فراهــم کــرد. در این 
روش شیشــه را بــا دقــت زیــاد بــه شــکل تیغــه اشــمیت 
تــراش می‌دهنــد. بــا ایــن کار، تلســکوپ ترکیبــی اشــمیت 
بــا هزینــه‌ای ارزان‌تــر در دســترس رصدگــران قــرار گرفــت و 
ــان  ــر جه ــروش در سراس ــکوپ‌های پرف ــزو تلس ــروزه ج ام

اســت.
تلســکوپ اشــمیت خــود دارای دو طــرح اســت: 1- 

اشــمیت – نیوتنــی 2- اشــمیت – کاســگرین.

تلسکوپ اشمیت – نیوتنی

یــک   )9 نیوتنــی )شــکل   - اشــمیت  تلســکوپ‌های 
2 Catadioptric Telescope

3 Bernhard Schmidt

4 Corrector plate

5 Tom Johnson

6Celestron
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شکل 5: تلسکوپ بازتابی هوکر 100 اینچی )2/54 متری( 
رصدخانه مونت ویلسون آمریکا ساخت 1917 

 1956

شکل 6: تلسکوپMMT  256 اینچی )6/5 متری( رصدخانه فرد 
لارنس ویپل در آریزونای آمریکا ساخت 1987 

شکل LBT :7 بزرگترین و قوی‌ترین تلسکوپ ساخته شده )11/8 
متری( - آریزونای آمریکا ساخت 2002
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شکل 4: تلسکوپ بازتابی )1/21 متری( رصدخانه پالومار کالیفرنیا  آمریکا ساخت 1948 – ) در تصویر ادوین هابل در حال رصد می‌باشد(.
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معمولــی  بازتابــی  تلســکوپ  بیــن  ترکیبــی  تلســکوپ 
ــن تلســکوپ  ــک تیغــه اشــمیت می‌باشــد. ای ــی و ی نیوتن
ــت و  ــه تخ ــک آین ــر، ی ــروی مقع ــه ک ــه اولی ــک آین دارای ی
ــه در  ــت ک ــروی اس ــده ک ــه‌ای اصلاح‌کنن ــه شیش ــک تیغ ی
نزدیکــی دهانــه ورودی لولــه تلســکوپ قــرار گرفتــه اســت. 
آینــه ثانویــه تخــت ایــن تلســکوپ اغلــب بــه مرکــز تیغــه 
تیغــه شیشــه‌ای اصلاح‌کننــده متصــل می‌باشــد. کار ایــن 
ــه  ــور ورودی آین ــم ن ــده تنظی ــه‌ای اصلاح‌کنن ــه شیش تیغ
اصلــی اســت و کوچکتریــن ابیراهی‌هــای نــوری نظیــر 
ابیراهــی کــروی و کمــا را از بیــن می‌‌بــرد و تصویــری کامــا 

ــد. ــه می‌کن ــالا ارائ ــک ب ــوان تفکی ــوح و ت ــا وض ــفاف ب ش
ایــن تیغــه شیشــه‌ای اصلاح‌کننــده، در واقــع یــک نــوع 
عدســی غیر‌کــروی اســت کــه دارای ابیراهــی کــروی برابــر، 
ــا در  ــه می‌باشــد ت ــه اولی ــف ابیراهــی کــروی آین امــا مخال
مجمــوع ایــن ابیراهــی آن را اصــاح کنــد. این تلســکوپ‌ها 
معمــولاً فواصــل کانونــی کوتاه‌تــری دارنــد و در نتیجــه 
ــکوپ‌هایی  ــا تلس ــه ب ــیع‌تری در مقایس ــد وس ــدان دی می
ــاری  ــد. ع ــت می‌دهن ــه دس ــی ب ــی معمول ــی نیوتن بازتاب
بــودن از خطــا )یــا ابیراهــی( کمــا از دیگــر ویژگی‌هــای 
ــان  ــن تلســکوپ را در می ــه ای ــن تلســکوپ می‌باشــد ک ای

منجمــان محبــوب کــرده اســت.

 تلسکوپ اشمیت – کاسگرین

تلســکوپ‌های اشــمیت -کاســگرین )شــکل10( یــک 
بازتابــی معمولــی  تلســکوپ  بیــن  ترکیبــی  تلســکوپ 

کاســگرین و یــک تیغــه اشــمیت می‌باشــد. ایــن تلســکوپ 
دارای یــک آینــه اولیــه کــروی مقعــر، یــک آینــه محــدب و 
یــک تیغــه شیشــه‌ای اصلاح‌کننــده کــروی اســت. هماننــد 
تلســکوپ نــوع اشــمیت - نیوتنــی یــک تیغــه شیشــه‌ای 
ــروی  ــی ک ــود ابیراه ــورت وج ــا در ص ــده دارد ت اصلاح‌کنن

آینــه اولیــه آن را اصــاح کنــد. 

تلســکوپ‌های اشــمیت - کاســگرین معمــولاً فواصــل 
ــدان  ــی می ــرح قبل ــد ط ــد و همانن ــری دارن ــی کوتاه‌ت کانون
ــا  ــکوپ ب ــن تلس ــده ای ــاوت عم ــیع‌تری دارد. تف ــد وس دی
ــی  ــه عدس ــت ک ــن اس ــی ای ــمیت – نیوتن ــکوپ اش تلس
چشــمی در انتهــای تلســکوپ واقــع شــده اســت و دیگــر 
بــه صــورت عمــود بــر لولــه‌ی اپتیــک واقــع نشــده اســت.

مهمتریــن مزیــت تلســکوپ اشــمیت – نیوتنــی و 
ــرح  ــر دو ط ــه در ه ــت ک ــن اس ــگرین ای ــمیت – کاس اش
عــاوه بــر حــذف خطــای رنگــی، خطــای کــروی نیــز وجــود 
نــدارد. همچنیــن در طرح‌هــای تلســکوپ بازتابــی نیوتنــی 
و بازتابــی کاســگرین، دهانــه‌ی تلســکوپ بــاز اســت و 
ــرد و  ــن نشســتن گ ــان هــوا و  همچنی ــن موجــب جری ای
غبــار روی آینــه تلســکوپ می‌شــود، امــا در طرح‌هــای 
تلســکوپ اشــمیت وجــود تیغــه تصحیح‌کننــده عــاوه بــر 
از بیــن بــردن خطــای کــروی موجــب می‌شــود کــه فضــای 

ــد. ــوظ بمان ــان هــوا محف ــی تلســکوپ از جری داخل

شکل 8: یک آینه کروی ساده )بالا( - یک آینه کروی ترکیب شده 
با یک تیغه اصلاح کننده اشمیت )پایین(

شکل 9: نمایش ساختار نوری یک تلسکوپ اشمیت – نیوتنی
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ب( تلسکوپ ماکستوف

توســط  بــار  نخســتین  ماکســتوف،  تلســکوپ‌های 

ــراع شــد.  ــچ ماکســتوف7، در ۱۹۴۱ اخت ــری یمیتریوی دیمیت
او بــا الگوگیــری از تلســکوپ اشــمیت، از یــک تیغــه‌ی 
شیشــه‌ای هلالــی کاو بــرای اصــاح آینــه کــروی اســتفاده 
ــی، معمــولاً به‌طــور  ــده هلال ــن تیغــه‌ی اصلاح‌کنن کــرد. ای
کامــل در گشــودگی ورودی تلســکوپ قــرار می‌گیــرد. شــکل 
ــت.  ــر اس ــی مقع ــک عدس ــبیه ی ــه، ش ــن تیغ ــری ای ظاه
مزیــت ایــن طراحــی ایــن اســت کــه در آن، همــه ســطوح 
تقریبــاً »متقــارنِ کــروی« هســتند و ضمنــاً ابیراهــی رنگــی 
نیــز از بیــن مــی‌رود. تلســکوپ‌های ماکســتوف را معمــولا 
بــا چیدمــان کاســگرینی طراحــی می‌کننــد. بــا ایــن تفــاوت 
دو  از  اشمیت-کاســگرینی،  تلســکوپ‌های  مشــابه  کــه 
آینــه کــروی اســتفاده می‌شــود. تلســکوپ ماکســتوف 
ــی 2-  ــتوف – نیوتن ــت: 1- ماکس ــرح اس ــود دارای دو ط خ

ــگرین. ــتوف – کاس ماکس

تلسکوپ ماکستوف – نیوتنی

ــک  ــکل 11( ی ــی )ش ــتوف - نیوتن ــکوپ‌های ماکس تلس
معمولــی  بازتابــی  تلســکوپ  بیــن  ترکیبــی  تلســکوپ 
نیوتنــی و یــک تیغــه ماکســتوف می‌باشــد. ایــن تلســکوپ 
ــت و  ــه تخ ــک آین ــر، ی ــروی مقع ــه ک ــه اولی ــک آین دارای ی
ــی اســت کــه در  ــده هلال ــک تیغــه شیشــه‌ای اصلاح‌کنن ی
نزدیکــی دهانــه ورودی لولــه تلســکوپ قــرار گرفتــه اســت.
یکــی از مزیت‌هــای اصلــی تلســکوپ ماکســتوف – 
ــوح  ــی وض ــی نیوتن ــکوپ بازتاب ــه تلس ــبت ب ــی نس نیوتن
تصویــر بــالا اســت. بــا چنیــن ترکیبــی از تلســکوپ کیفیــت 
تصاویــر تلســکوپ جدیــد فوق‌العــاده خواهــد بــود و 
ــی از  ــای رنگ ــه و خط ــالا رفت ــیار ب ــر بس ــت8 تصوی کنتراس

7 Dimitry Masutov

ــور  ــه ط ــی ب ــتوف - نیوتن ــکوپ ماکس ــی‌رود. تلس ــن م بی
خــاص بــرای عکاســی نجومــی طراحــی و ســاخته می‌شــود 
و قیمــت بالاتــری نســبت بــه ســایر تلســکوپ‌های نیوتنــی 

ــف خــود دارد. هــم‌ ردی

تلسکوپ ماکستوف - کاسگرین

نیــز   )12 )شــکل  ماکستوف-کاســگرین  تلســکوپ 

ــک تلســکوپ ترکیبــی پرطرفــدار دیگــر بیــن منجمــان و  ی
ــه از اســمش پیداســت، از  ــران اســت. همانطــور ک رصدگ
ــرد )تصویــر در پشــت آینــۀ  ســاختار کاســگرین بهــره می‌ب
اصلــی تشــکیل می‌شــود(. تفــاوت اصلــی آن بــا نــوع 
اشمیت-کاســگرین در صفحــۀ تصحیــح کننــده‌اش اســت. 
ــده در  ــح کنن ــۀ تصحی ــد، صفح ــاره ش ــه اش ــور ک همانط
تلکســوپ‌های اشمیت-کاســگرین شــعاع انحنــای زیــادی 
دارد؛ امــا در ســاختار ماکستوف-کاســگرین، یــک عدســی 
هلالــی کاو نقــش تصحیــح کننــده را ایفــا می‌کنــد. انحنــای 
ایــن عدســی تصحیــح کننــده در تلســکوپ‌های ســریع )بــا 
نســبت کانونــی   و   یــا کمتــر( بایــد خیلــی زیــاد باشــد تــا 
خطاهــای نــوری ماننــد ابیراهــی کــروی یــا کُمــا را کاهــش 

دهــد.

تــراش عدســی هلالــی بــا انحنــای زیــاد، دشــوار اســت 
و چنــدان دقیــق هــم نیســت بــه همیــن دلیــل ایــن 
ــی  ــبت کانون ــا نس ــکوپ‌هایی ب ــولاً در تلس ــاختار معم س
ایــن  اســتفاده می‌شــود.  کُنــد(،  )تلســکوپ‌های  زیــاد 
دســته از تلســکوپ‌ها بــرای عکاســی از اجــرام عمــق 
ــب  ــدان مناس ــور( چن ــرام کم‌ن ــی، اج ــور کل ــمان )به‌ط آس
نیســت و بیشــتر بــرای ثبــت تصاویــر از اجــرام پرنــور 

شکل 11: نمایش ساختار نوری یک تلسکوپ ماکستوف – نیوتنی

شکل 10: نمایش ساختار نوری یک تلسکوپ اشمیت – کاسگرین
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ــی‌رود.  ــه‌کار م ــیارات( ب ــد س )مانن
البتــه بــرای کاهــش قیمــت، بســیاری از تولیدکننــدگان 
مرکــزیِ  نقطــۀ  ماکستوف-کاســگرین،  تلســکوپ‌های 
عدســی تصحیــح کننــده را بــا آلومینیــوم‌ لایه‌نشــانی 
ــن روش  ــد. ای ــا کن ــه را ایف ــۀ ثانوی ــش آین ــا نق ــد ت می‌کنن
بــرای تلســکوپ‌های کوچــک نتیجــۀ خــوب و قابــل قبولــی 
دارد، امــا در تلســکوپ‌های بزرگتــر، آینــۀ ثانویــه به‌صــورت 
جداگانــه تعبیــه می‌شــود کــه البتــه هزینــۀ ســاخت 

ــم دارد. ــتری ه بیش
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کهکشــان مارپیچی 18M توســط تلســکوپ فضایی اســپیتزر ناسا گرفته شده اســت. این کهکشان در صورت فلکی دب اکبر واقع شده است و به راحتی 
از طریق دوربین دوچشــمی یا تلســکوپ کوچک قابل مشــاهده اســت. کهکشان  18Mدر فاصله 21 میلیون سال نوری قرار دارد.
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مقدمه

ــه  ــود ک ــه می‌ش ــیاره‌ای گفت ــه س ــیدی ب ــیاره فراخورش س
در خــارج از منظومــه شمســی و بــه دور ســتاره‌ای غیــر از 
خورشــید در حــال گــردش اســت. بــه عبــارت ســاده‌تر، این 
ــد.  ــرار دارن ــر ق ــتاره‌ای دیگ ــای س ــیارات در منظومه‌ه س
ــد کــه  ــا چنــد دهــه پیــش، دانشــمندان تصــور می‌کردن ت
منظومــه شمســی مــا تنهــا منظومــه دارای ســیاره در 
ــای  ــوژی و ابزاره ــرفت تکنول ــا پیش ــا ب ــت. ام ــان اس کیه
رصــدی، ایــن تصــور بــه کلــی تغییــر کــرد. امــروزه هــزاران 
رونــد  ایــن  و  شــده‌اند  کشــف  فراخورشــیدی  ســیاره 

ــه دارد. ــان ادام همچن

بزرگتریــن  از  یکــی  فراخورشــیدی،  ســیارات  کشــف 
ــن  ــت. ای ــوده اس ــر ب ــرن اخی ــی در ق ــتاوردهای نجوم دس
ســیارات کــه بــه دور ســتارگان دیگــر می‌گردنــد، پنجــره‌ای 
تنــوع شــگفت‌انگیز منظومه‌هــای ســیاره‌ای در  بــه  رو 
ــای  ــوژی و ابزاره ــرفت تکنول ــا پیش ــوده‌اند. ب ــان گش کیه
رصــدی دانشــمندان توانســته‌اند بــه روش‌هــای مختلفــی 

بــه وجــود ایــن جهان‌هــای دور پــی ببرنــد.
در ایــن مقالــه، بــه بررســی روش‌هــای متــداول برای کشــف 
ــی  ــت. روش‌های ــم پرداخ ــیدی خواهی ــیارات فراخورش س
کــه بــه مــا امــکان می‌دهنــد تــا بــه ویژگی‌هــای ایــن 
ــا  ــو آن‌ه ــب ج ــا و ترکی ــدازه، دم ــرم، ان ــد ج ــیارات مانن س
ــذر و  ــد روش گ ــیک مانن ــای کلاس ــم. از روش‌ه ــی ببری پ
ســرعت شــعاعی تــا روش‌هــای نویــن ماننــد میکرولنزینــگ 
گرانشــی و تصویربــرداری مســتقیم، همگــی در ایــن مقالــه 

مــورد بررســی قــرار خواهنــد گرفــت. 

چرا کشف سیارات فراخورشیدی اهمیت دارد؟

1 - تنــوع ســیارات: کشــف ســیارات فراخورشــیدی بــه مــا 
نشــان داده اســت کــه ســیارات در شــکل‌ها، اندازه‌هــا 
ــه  ــر ب ــن ام ــد. ای ــود دارن ــی وج ــیار متنوع ــات بس و ترکیب
ــکل‌گیری  ــد ش ــری از فراین ــا درک بهت ــد ت ــک می‌کن ــا کم م

ــیم. ــته باش ــیاره‌ای داش ــای س ــیارات و منظومه‌ه س

مهم‌تریــن  از  یکــی  فرازمینــی:  حیــات  جســتجوی   -  2
دلایــل جســتجوی ســیارات فراخورشــیدی، جســتجوی 
دانشــمندان  اســت.  فرازمینــی  حیــات  از  نشــانه‌هایی 

ــن  ــابه زمی ــرایط مش ــه ش ــتند ک ــیاراتی هس ــال س ــه دنب ب
داشــته باشــند و بتواننــد از حیــات پشــتیبانی کننــد.

3 - درک بهتــر از منظومــه شمســی: مطالعــه ســیارات 
فراخورشــیدی بــه مــا کمــک می‌کنــد تــا منظومــه شمســی 
ســیارات  مقایســه  بــا  بشناســیم.  بهتــر  را  خودمــان 
فراخورشــیدی بــا ســیارات منظومــه شمســی، می‌توانیم به 
 ســوالاتی درباره شــکل‌گیری و تکامل ســیارات پاسخ دهیم.

 

روش‌های کشف سیارات فراخورشیدی

بزرگتریــن  از  یکــی  فراخورشــیدی  ســیارات  کشــف 
ــم  ــت و یک ــتم و بیس ــرن بیس ــوم در ق ــتاوردهای نج دس
بــوده اســت. پیــش از ایــن، تصــور می‌شــد کــه منظومــه 
شمســی تنهــا نمونــه‌ای از یــک منظومــه ســیاره‌ای اســت، 
ــدی، هــزاران  ــای رص ــوژی و ابزاره ــا پیشــرفت تکنول ــا ب ام
ســیاره فراخورشــیدی کشــف شــده اســت. ایــن ســیارات 
بســیار  شــیمیایی  ترکیبــات  و  دماهــا  اندازه‌هــا،  در 
ــک  ــا کم ــه م ــا ب ــه آن‌ه ــد و مطالع ــود دارن ــی وج متنوع
ــد شــکل‌گیری ســیارات و  ــری از فراین ــا درک بهت ــد ت می‌کن

باشــیم. منظومه‌هــای ســیاره‌ای داشــته 

روشــهای کشــف ســیارات فراخورشــیدی بــه دو دســته 
مســتقیم و غیــر مســتقیم طبقــه بنــدی میشــود. در روش 
مســتقیم کــه تعــداد کمــی از ســیارات بــا این روش کشــف 
شــده، بــه طــور مســتقیم از ســیاره عکســبرداری میشــود. 
دســتهبندی  روش  چنــد  بــه  نیــز  غیرمســتقیم  روش 
میشــود کــه اکثــر ســیارات بــه ایــن روشــها کشــف شــده 
انــد. چندیــن روش غیرمســتقیم وجــود دارد کــه ســه روش 

اصلــی عبارتنــد از:

1 - روش گــذر: هنگامــی کــه یــک ســیاره از مقابــل ســتاره 
خــود عبــور می‌کنــد، مقــدار کمــی از نــور ســتاره را مســدود 
ــه  ــوان ب ــور، می‌ت ــش ن ــن کاه ــری ای ــا اندازه‌گی ــد. ب می‌کن

وجــود ســیاره و برخــی از ویژگی‌هــای آن پــی بــرد.

2 - روش ســرعت شــعاعی: ایــن روش بــر اســاس اثــر 
ــل ســتاره و ســیاره اســت. حرکــت ســیاره  گرانشــی متقاب
ــه دور مرکــز جــرم مشــترک  باعــث می‌شــود کــه ســتاره ب
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آن‌هــا بچرخــد. ایــن حرکــت باعــث ایجــاد تغییــرات کوچک 
ــا اســتفاده  ــوان ب ــور ســتاره می‌شــود کــه می‌ت در طیــف ن

از طیف‌ســنج‌ها آن را تشــخیص داد.

3 - روش میکــرو لنزینــگ گرانشــی: نــور یــک ســتاره 
ــل  ــک ســتاره و ســیاره از مقاب ــور ی ــگام عب ــه هن پس‌زمین
ــور،  ــت ن ــن تقوی ــری ای ــا اندازه‌گی ــود. ب ــت می‌ش آن تقوی

ــرد. ــی ب ــیاره پ ــود س ــه وج ــوان ب می‌ت

روش گذر: دریچه‌ای به دنیای سیارات فراخورشیدی

یکــی از روش‌هــای اصلــی و پرکاربــرد بــرای کشــف ســیارات 
تعــداد  بیشــترین  و  اســت  گــذر  روش  فراخورشــیدی، 
ســیارات بــا ایــن روش کشــف شــده اســت. ایــن روش بــر 
ــد:  ــر کار میکن ــده ســاده امــا بســیار مؤث ــک پدی اســاس ی
ــد،  ــور می‌کن ــل ســتاره خــود عب وقتــی یــک ســیاره از مقاب
ــش  ــن کاه ــد. ای ــدود می‌کن ــتاره را مس ــور س ــی از ن بخش
ناچیــز در نــور ســتاره، بــا اســتفاده از ابزارهــای دقیــق 
ــه دانشــمندان اجــازه  ــل تشــخیص اســت و ب رصــدی قاب
می‌دهــد تــا وجــود ســیاره و برخــی از ویژگی‌هــای آن را 

ــد. ــخص کنن مش

تصــور کنیــد در حــال تماشــای یــک لامــپ هســتید. اگــر 
یــک حشــره کوچــک از مقابــل لامــپ عبــور کنــد، بــه طــور 
ــن  ــد. ای ــدود می‌کن ــپ را مس ــور لام ــی از ن ــت بخش موق
دقیقــاً همــان اتفاقــی اســت کــه در روش گــذر رخ می‌دهد. 
هنگامــی کــه یــک ســیاره فراخورشــیدی از مقابــل ســتاره 
خــود عبــور می‌کنــد بخشــی از نــور ســتاره را مســدود 
می‌کنــد. ایــن کاهــش نــور بــه صــورت یــک افــت کوچــک 

ــکل 1(. ــاهده می‌شود)ش ــتاره مش ــوری س ــی ن در منحن

چه اطلاعاتی می‌توان از روش گذر به دست آورد؟

ــد  ــذر، تأیی ــه روش گ ــن نتیج ــیاره: واضح‌تری ــود س 1 - وج
وجــود یــک ســیاره در مــدار ســتاره اســت.

ــور  ــش ن ــزان کاه ــری می ــا اندازه‌گی ــیاره: ب ــدازه س 2 - ان
ــرد. ــی ب ــیاره پ ــر س ــه قط ــوان ب ــتاره، می‌ت س

ــی  ــه زمان ــری فاصل ــا اندازه‌گی ــداری: ب ــاوب م 3 - دوره تن
بیــن دو گــذر متوالــی، می‌تــوان مــدت زمــان یــک دور 

ــرد. ــبه ک ــتاره را محاس ــه دور س ــیاره ب ــردش س گ

4 - چگالــی ســیاره: بــا ترکیــب اطلاعــات بــه دســت آمــده از 
روش گــذر و روش ســرعت شــعاعی، می‌تــوان بــه چگالــی 

تقریبــی ســیاره پــی بــرد.

5 - وجــود جــو: اگــر ســیاره جــو داشــته باشــد، نــور ســتاره 
هنــگام عبــور از جــو ســیاره دچــار شکســت و پــراش 
می‌شــود. بــا مطالعــه دقیــق ایــن تغییــرات، می‌تــوان بــه 

ــرد. وجــود و ترکیــب جــو ســیاره پــی ب

مزایا و محدودیت‌های روش گذر

مزایا: 

-	 حساســیت بــالا: ایــن روش خصوصــا بــرای کشــف 
ــیار  ــتند، بس ــک هس ــتاره نزدی ــه س ــه ب ــزرگ ک ــیارات ب س

حســاس اســت.

-	 ــری  ــکان اندازه‌گی ــذر ام ــق: روش گ ــات دقی اطلاع
ــم  ــیارات را فراه ــداری س ــاوب م ــدازه و دوره تن ــق ان دقی

می‌کنــد.

-	 قابلیــت اســتفاده بــرای مطالعــه جــو ســیارات: بــا 
ــاره  ــی درب ــه اطلاعات ــوان ب ــنجی، می‌ت ــتفاده از طیف‌س اس

ترکیــب جــو ســیارات دســت یافــت.

شکل 1. منحنی نوری یک ستاره در روش گذر
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محدودیت‌ها: 

-	 نیــاز بــه هم‌راســتایی: بــرای مشــاهده گــذر، مــدار 
ســیاره بایــد بــه گونــه‌ای باشــد کــه از دیــد ناظــر زمینــی از 

مقابــل ســتاره عبــور کنــد.

-	 محدودیــت در انــدازه ســیارات: ســیاراتی کــه اندازه 
ــد،  ــا در مدارهــای دور از ســتاره قــرار دارن ــد ی کوچکــی دارن
ممکــن اســت باعــث کاهــش نــور بســیار کمــی شــوند کــه 

تشــخیص آن دشــوار باشــد.

-	 محدودیــت در تعییــن جــرم ســیاره: بــرای تعییــن 
جــرم ســیاره بــه طــور دقیــق، بــه اطلاعاتــی از روش‌هــای 

دیگــر ماننــد روش ســرعت شــعاعی نیــز نیــاز اســت.

تلسکوپ‌های فضایی و روش گذر

 )TESS( تــس  و  کپلــر  ماننــد  فضایــی  تلســکوپ‌های 
ــیدی  ــیارات فراخورش ــف س ــی در کش ــیار مهم ــش بس نق
ــکوپ‌ها  ــن تلس ــته‌اند. ای ــذر داش ــتفاده از روش گ ــا اس ب
ــادی ســتاره را رصــد  ــه صــورت مــداوم تعــداد زی ــد ب قادرن
کننــد و کوچک‌تریــن تغییــرات در نــور آن‌هــا را تشــخیص 
دهنــد. در نتیجــه، روش گــذر یکــی از قدرتمندتریــن ابزارهــا 
ــت.  ــیدی اس ــیارات فراخورش ــه س ــف و مطالع ــرای کش ب
بــا اســتفاده از ایــن روش، دانشــمندان بــه اطلاعــات 
منظومه‌هــای  و  ســیارات  تنــوع  دربــاره  ارزشــمندی 
ــک  ــا کم ــه م ــش ب ــن دان ــد و ای ــت یافته‌ان ــیاره‌ای دس س
می‌کنــد تــا درک بهتــری از جایــگاه خــود در کیهــان داشــته 

ــیم. باش

ــف  ــرای کش ــر ب ــی دیگ ــعاعی: روش ــرعت ش روش س
ســیارات فراخورشــیدی

ــا مســدود کــردن  همانطــور کــه در روش گــذر، ســیارات ب
بخشــی از نــور ســتاره خــود را آشــکار می‌ســازند، روش 
ــود  ــا وج ــد ت ــک می‌کن ــا کم ــه م ــز ب ــعاعی نی ــرعت ش س
ســیارات فراخورشــیدی را تشــخیص دهیــم. امــا ایــن بــار 
ــه  ــت آن توج ــه حرک ــتاره، ب ــور س ــاهده ن ــای مش ــه ج ب

می‌کنیــم.
چگونه یک ستاره به ما از وجود سیاره خبر می‌دهد؟

ــه  ــه و ب ــدش را گرفت ــتان فرزن ــدر دس ــک پ ــد ی ــور کنی تص
ــت  ــاد اس ــیار زی ــد بس ــت فرزن ــد. حرک ــود میچرخان دور خ
بــا اینحــال پــدر نیــز حرکــت دایرهــوار خیلــی کوچکــی 
انجــام میدهــد. هــم پــدر و هــم فرزنــد بــه دور مرکــز 
ــیارات  ــتارگان و س ــورد س ــد. در م ــترک میچرخن ــرم مش ج
ــه دور  ــیاره ب ــک س ــی ی ــد. وقت ــاق می‌افت ــن اتف ــز همی نی
یــک ســتاره می‌چرخــد، نیــروی گرانشــی ســیاره باعــث 
ــترک  ــرم مش ــز ج ــه دور مرک ــز ب ــتاره نی ــه س ــود ک می‌ش
ــی باعــث می‌شــود کــه  ــن حرکــت دوران آن‌هــا بچرخــد. ای
ــود. ــر ش ــپس دورت ــر و س ــا نزدیک‌ت ــمت م ــه س ــتاره ب س

اثر دوپلر و آشکارسازی حرکت ستاره
وقتــی یــک جســم بــه ســمت مــا حرکــت می‌کنــد، طــول 
ــر دوپلــر  ــور آن بــه ســمت آبــی تغییــر می‌کنــد )اث مــوج ن
آبــی(. برعکــس، وقتــی جســمی از مــا دور می‌شــود، طــول 
مــوج نــور آن بــه ســمت قرمــز تغییــر می‌کنــد )اثــر دوپلــر 

قرمــز(.
می‌تواننــد  دانشــمندان  از طیف‌ســنج‌ها،  اســتفاده  بــا 
تغییــرات بســیار کوچــک در طــول مــوج نــور ســتاره را 
اندازه‌گیــری کننــد. ایــن تغییــرات نشــان می‌دهــد کــه 
ســتاره بــه ســمت مــا نزدیک‌تــر یــا دورتــر می‌شود)شــکل 
2(. بــا تحلیــل ایــن تغییــرات، می‌تــوان بــه وجــود ســیاره و 
برخــی از ویژگی‌هــای آن ماننــد جــرم و دوره تنــاوب مــداری 

پــی بــرد.

شکل 2. تصویر: اثر دوپلر در روش سرعت شعاعی
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اطلاعاتی که از روش سرعت شعاعی به دست می‌آید

ــعاعی  ــرعت ش ــرات دوره ای در س ــیاره: تغیی ــود س - وج
ســتاره نشــان‌دهنده وجــود یــک یــا چنــد ســیاره در مــدار 

آن اســت.
ــر در ســرعت  ــزان تغیی ــری می ــا اندازه‌گی - جــرم ســیاره: ب
ــی  ــی ســیاره پ ــه جــرم تقریب ــوان ب شــعاعی ســتاره، می‌ت

بــرد.
- دوره تنــاوب مــداری: فاصلــه زمانــی بیــن دو تغییــر 
ــان  ــدت زم ــان‌دهنده م ــعاعی، نش ــرعت ش ــی در س متوال

ــت. ــتاره اس ــه دور س ــیاره ب ــردش س ــک دور گ ی

مزایا و محدودیت‌های روش سرعت شعاعی

مزایا: 

- حساســیت بــه ســیارات پرجــرم: ایــن روش مخصوصا 
بــرای کشــف ســیارات پرجــرم ماننــد مشــتری‌های داغ 

بســیار حســاس اســت.
ــن  ــتفاده از ای ــا اس ــیاره: ب ــرم س ــن ج ــکان تعیی - ام

روش می‌تــوان بــه جــرم تقریبــی ســیاره پــی بــرد.

محدودیت‌ها: 

- محدودیــت در تشــخیص ســیارات کوچــک: ســیارات 
کوچــک تأثیــر کمتــری بــر حرکــت ســتاره دارند و تشــخیص 

آن‌هــا دشــوارتر اســت.
ــک  ــرات کوچ ــری تغیی ــالا: اندازه‌گی ــت ب ــه دق ــاز ب - نی
در ســرعت شــعاعی نیازمنــد ابزارهــای بســیار دقیــق و 

ــت. ــاس اس حس

ــذر دو روش  ــعاعی و روش گ ــرعت ش ــت، روش س در نهای
مکمــل بــرای کشــف ســیارات فراخورشــیدی هســتند. هــر 
کــدام از ایــن روش‌هــا مزایــا و محدودیت‌هــای خــاص 
خــود را دارد و بــا اســتفاده ترکیبــی از آن‌هــا، دانشــمندان 
ســیارات  دربــاره  جامع‌تــری  اطلاعــات  بــه  می‌تواننــد 

ــد. ــت یابن ــیدی دس فراخورش

روش میکرولنزینگ گرانشی: کشف سیارات 
فراخورشیدی به روش خمیدگی نور

روش میکرولنزینــگ گرانشــی یکــی از روش‌هــای جــذاب و 
ــرای کشــف ســیارات فراخورشــیدی اســت کــه  ــد ب قدرتمن
بــر اســاس پدیــده همگرایــی گرانشــی عمــل می‌کنــد. 
ــا  ــه ب ــا ســیاراتی را ک ــا اجــازه می‌دهــد ت ــه م ــن روش ب ای
ــم. ــدا کنی ــل تشــخیص نیســتند، پی ــر قاب روش‌هــای دیگ

میکرولنزینگ گرانشی چیست؟

خمیدگــی  باعــث  جــرم  می‌دانیــد،  کــه  همان‌طــور 
ــی  ــی گرانش ــده را همگرای ــن پدی ــود. ای ــان می‌ش فضا-زم
ــور یــک ســتاره دور از  می‌نامیم)شــکل 3(. هنگامــی کــه ن
یــک جســم پرجــرم ماننــد یــک ســتاره یــا یــک ســیاره عبــور 
می‌کنــد، مســیر نــور بــه دلیــل گرانــش آن جســم خمیــده 
ــر  ــده باعــث می‌شــود کــه ســتاره دورت می‌شــود. ایــن پدی

بزرگ‌تــر و درخشــان‌تر دیــده شــود.

چگونه میکرولنزینگ به کشف سیارات کمک می‌کند؟

-	 ــداد میکرولنزینــگ: هنگامــی کــه یــک ســتاره  روی
ســیاره  یــک  و  پیش‌زمینــه  ســتاره  یــک  پس‌زمینــه، 
پس‌زمینــه  ســتاره  نــور  می‌گیرنــد،  قــرار  هم‌راســتا 
توســط گرانــش ســتاره و ســیاره پیش‌زمینــه تقویــت 
می‌شــود.چون گرانــش ســیارات نســبت بــه ســتارگان 
ــداد میکرولنزینــگ  ــده را روی ــن پدی ــر اســت ای بســیار کمت

.)4 می‌نامیم)شــکل 

شکل3. تصویری از همگرایی گرانشی ایجاد شده توسط یک کوازار
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-	 ــراف  ــیاره در اط ــک س ــود ی ــیاره: وج ــای س  امض
ــخصی  ــرات مش ــاد تغیی ــث ایج ــه، باع ــتاره پیش‌زمین س
در منحنــی نــوری رویــداد میکرولنزینــگ می‌شــود کــه 
ایــن  اســت.  آمــده   5 شــکل  در  شــماتیک  طــور  بــه 
ــوان امضــای ســیاره شــناخته می‌شــوند  ــه عن ــرات ب تغیی
ــیاره را  ــود س ــا وج ــد ت ــازه می‌دهن ــمندان اج ــه دانش و ب

تشــخیص دهنــد.

-	 روش  کــه  آنجایــی  از  دور:  ســیارات  کشــف 
ــوان  ــور ســتاره وابســته نیســت، می‌ت ــه ن ــگ ب میکرولنزین
ــیار  ــای بس ــه در فاصله‌ه ــیاراتی را ک ــتفاده از آن س ــا اس ب

ــرد. ــف ک ــد، کش ــرار دارن ــود ق ــتاره خ دور از س

مزایا و محدودیت‌های روش میکرولنزینگ

مزایا: 

-	 ــن  ــم: ای ــا جــرم ک ــه ســیارات ب ــالا ب حساســیت ب
روش بــه ویــژه بــرای کشــف ســیارات بــا جــرم کم و ســنگی 

ــد، بســیار حســاس اســت. ماننــد ســیارات زمین‌مانن

-	 کشــف ســیارات دور: بــا اســتفاده از ایــن روش 
می‌تــوان ســیاراتی را کــه در فاصله‌هــای بســیار دور از 

ــرد. ــف ک ــد، کش ــرار دارن ــود ق ــتاره خ س

محدودیت‌ها: 

-	 میکرولنزینــگ  رویدادهــای  نــادر:  رویدادهــای 
ــت. ــوار اس ــا دش ــی آن‌ه ــتند و پیش‌بین ــادر هس ــیار ن بس

-	 اطلاعــات محــدود: ایــن روش اطلاعــات محــدودی 
دربــاره ویژگی‌هــای ســیاره ماننــد انــدازه و ترکیــب آن ارائــه 

می‌دهــد.

-	 مشــاهدات طولانــی مــدت: بــرای تشــخیص و 
ــاهدات  ــه مش ــاز ب ــگ، نی ــای میکرولنزین ــیر رویداده تفس

طولانی‌مــدت و پیوســته اســت.

آینده روش میکرولنزینگ

ــرای  ــزار قدرتمنــد ب ــه عنــوان یــک اب روش میکرولنزینــگ ب
کشــف ســیارات فراخورشــیدی، بــه ویــژه ســیارات بــا 
جــرم کــم و ســیارات در فاصله‌هــای دور، شــناخته شــده 
ــاس‌تر  ــر و حس ــکوپ‌های بزرگ‌ت ــعه تلس ــا توس ــت. ب اس
ــردازش داده‌هــای پیشــرفته،  و اســتفاده از تکنیک‌هــای پ
انتظــار مــی‌رود کــه ایــن روش در آینــده نقــش مهمــی در 

ــد. ــا کن ــه ســیارات فراخورشــیدی ایف کشــف و مطالع
ــر  ــزار منحص ــک اب ــی ی ــگ گرانش در کل، روش میکرولنزین
ــه  ــرای کشــف ســیارات فراخورشــیدی اســت ک ــرد ب ــه ف ب
بــه مــا امــکان می‌دهــد تــا بــه اعمــاق کیهــان نــگاه کنیــم 
و بــه ســوالات اساســی دربــاره منشــاء و تکامــل ســیارات 

پاســخ دهیــم.

شکل 4. میکرولنزینگ

شکل 5. نمودار نشان دهنده رویداد میکرولنزینگ و اثر آن بر منحنی نوری
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روش تصویربــرداری مســتقیم: روشــی متفــاوت بــرای 
رصــد ســیارات فراخورشــیدی

در حالــی کــه روش‌هــای گــذر و ســرعت شــعاعی بــه 
ــیدی  ــیارات فراخورش ــود س ــه وج ــتقیم ب ــورت غیرمس ص
مــا  بــه  مســتقیم  تصویربــرداری  روش  می‌برنــد،  پــی 
ــیاره  ــک س ــور ی ــتقیم ن ــور مس ــه ط ــا ب ــد ت ــازه می‌ده اج
ــر  ــد در نظ ــه بای ــم. البت ــخیص دهی ــیدی را تش فراخورش
داشــت ایــن روش، ماننــد نــگاه کــردن بــه یک نقطــه نورانی 
کوچــک در آســمان اســت، امــا بــه دلیــل چالش‌هــای 
فنــی بســیار پیچیــده‌ای کــه دارد، تاکنــون تعــداد ســیارات 
ــای  ــر از روش‌ه ــیار کمت ــن روش بس ــا ای ــده ب ــف ش کش
دیگــر اســت. مثــا اگــر از فاصلــه دوری بــه منظومــه 
شمســی نــگاه کنیــم، خورشــید نســبت بــه ســیاره مشــتری 
ــود.  ــده میش ــانتر دی ــر درخش ــارد براب ــم میلی ــدود نی در ح

ــرداری  ــتقیم تصویرب ــور مس ــه ط ــیاره را ب ــک س ــور ی چط
ــم؟ کنی

ــار  ــک حشــره کوچــک را در کن ــد ی ــد می‌خواهی تصــور کنی
یــک چــراغ قــوه بســیار پرنــور مشــاهده کنیــد. نــور شــدید 
چــراغ قــوه، دیــدن حشــره را بســیار دشــوار می‌کنــد. 
ــه اخترشناســان در  ــان چالشــی اســت ک ــاً هم ــن دقیق ای
ــا آن  ــیدی ب ــیارات فراخورش ــتقیم از س ــرداری مس تصویرب
روبــرو هســتند. نــور ســتاره بســیار درخشــان‌تر از نــور 
ســیاره اســت و بــه همیــن دلیــل، دیــدن ســیاره در کنــار 
ــک  ــری از ی ــکل 6 تصوی ــت. ش ــوار اس ــیار دش ــتاره بس س
ســتاره و ســیاره آن کــه در نــور مــادون قرمــز عکســبرداری 

شــده اســت را نشــان میدهــد.

بــرای غلبــه بــر ایــن مشــکل، اخترشناســان از چندیــن 
می‌کننــد: اســتفاده  روش 

-	 از  اســتفاده  بــا  بــزرگ:  بســیار  تلســکوپ‌های 
تلســکوپ‌های بســیار بــزرگ، می‌تــوان نــور بیشــتری از 
ــرد.  ــدا ک ــتاره ج ــور س ــرد و آن را از ن ــع‌آوری ک ــیاره جم س
تلســکوپ جمینــای جنوبــی،  تلســکوپ VLT ، و تلســکوپ 
ــرداری  ــه تصویرب ــز ب ــکوپهای مجه ــه تلس ــوبارو  از جمل س

ــتند.  ــیدی هس ــیارات فراخورش ــتقیم از س مس

-	 ــی  ــتاره: از روش‌های ــور س ــذف ن ــای ح تکنیک‌ه
ــور ســتاره را  ــا ن ــی اســتفاده می‌شــود ت ــد کورونوگراف مانن
مســدود کــرده و نــور ســیاره را آشــکار ســازند. کورونوگرافــی 
بــه طــور کلــی شــامل قــرار دادن یــک صفحــه کوچــک در 
مقابــل نــور ســتاره اســت تــا نــور مســتقیم آن را مســدود 

کنــد.

-	 طیف‌ســنجی  از  اســتفاده  بــا  طیف‌ســنجی: 
می‌تــوان نــور ســیاره را از نــور ســتاره جــدا کــرد. هــر عنصــر 
ــردی  ــه ف ــر ب ــی منحص ــت طیف ــر انگش ــیاره، اث ــو س در ج
دارد. بــا تجزیــه نــور ســیاره بــه اجــزای تشــکیل دهنــده آن، 
می‌تــوان بــه اطلاعاتــی دربــاره ترکیــب جــو ســیاره دســت 

یافــت.

-	 ــی  ــکوپ‌های فضای ــی: تلس ــکوپ‌های فضای تلس
ــو  ــل ج ــود تداخ ــل نب ــه دلی ــز وب ب ــل و جیم ــد هاب مانن
ــری از ســیارات فراخورشــیدی  ــا کیفیت‌ت ــر ب ــن، تصاوی زمی

ارائــه می‌دهنــد.

بــه دســت  از تصویربــرداری مســتقیم  اطلاعاتــی کــه 
یــد می‌آ

-	 تصویــر مســتقیم ســیاره: ایــن روش بــه مــا اجــازه 
ــه دســت  ــر مســتقیم از ســیاره ب ــک تصوی ــا ی می‌دهــد ت

آوریــم.

-	 انــدازه و جــرم ســیاره: بــا اندازه‌گیــری درخشــندگی 
ــدازه و  ــاره ان ــی درب ــه اطلاعات ــوان ب ــیاره، می‌ت ــگ س و رن

جــرم آن دســت یافــت.

 2M1207 شکل 6. تصویری از سیاره فراخورشیدی به دور ستاره کوتوله
که توسط VLT عکسبرداری شده است.
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-	 ترکیــب جــو ســیاره: بــا تجزیــه طیــف نــور ســیاره، 
می‌تــوان بــه اطلاعاتــی دربــاره ترکیــب جــو ســیاره دســت 

یافــت.

-	 دمــا و شــرایط آب و هوایــی ســیاره: بــا مطالعــه 
تابــش مــادون قرمــز ســیاره، می‌تــوان بــه اطلاعاتــی دربــاره 

دمــای ســطح و شــرایط آب و هوایــی آن دســت یافــت.

مزایا و محدودیت‌های روش تصویربرداری مستقیم

مزایا: 

-	 اطلاعــات دقیــق: ایــن روش اطلاعــات بســیار 
دقیقــی دربــاره ســیاره ارائــه می‌دهــد.

-	 ــه  کشــف ســیارات جــوان و پرجــرم: ایــن روش ب
ویــژه بــرای کشــف ســیارات جــوان و پرجــرم کــه در فاصلــه 

زیــادی از ســتاره خــود قــرار دارنــد، مناســب اســت.

محدودیت‌ها: 

-	 ــزات بســیار  ــه تجهی ــن روش ب ــی: ای ــواری فن دش
مقایســه   7 دارد.شــکل  نیــاز  گران‌قیمتــی  و  پیشــرفته 
تصویــر مســتقیم ســتارگان و ســیارات آنهــا آمــده اســت.

-	 محدودیــت در فاصلــه: ایــن روش بــرای ســیارات 
نزدیــک بــه ســتاره خــود مناســب نیســت.

-	 محدودیــت در انــدازه ســیاره: ایــن روش بــه طــور 
معمــول بــرای کشــف ســیارات بــزرگ مناســب اســت.

آینده روش تصویربرداری مستقیم

همانطــور کــه در شــکل 7 مشــاهده میشــود تصویربرداری 
مســتقیم از ســیارات فراخورشــیدی بســیار مشــکل اســت. 
بــا پیشــرفت تکنولــوژی و ســاخت تلســکوپ‌های بزرگ‌تــر 
و قدرتمندتــر، انتظــار مــی‌رود کــه روش تصویربــرداری 
ــیارات  ــه س ــی در مطالع ــش مهم ــده نق ــتقیم در آین مس
فراخورشــیدی ایفــا کنــد. ایــن روش بــه مــا اجــازه می‌دهــد 
ــگاه  ــیدی ن ــیارات فراخورش ــه س ــتقیم ب ــور مس ــه ط ــا ب ت

ــل  ــاء و تکام ــاره منش ــی درب ــوالات اساس ــه س ــم و ب کنی
ــم. ســیارات پاســخ دهی

در نهایــت، روش تصویربــرداری مســتقیم یــک روش مکمل 
بــرای روش‌هــای دیگــر کشــف ســیارات فراخورشــیدی 
اســت. بــا اســتفاده ترکیبــی از ایــن روش‌هــا، دانشــمندان 
می‌تواننــد بــه درک جامع‌تــری از ســیارات فراخورشــیدی و 

تنــوع آن‌هــا دســت یابنــد.

 مقایسه روشها

هــر یــک از روش‌هــای کشــف ســیارات فراخورشــیدی دارای 
مزایــا و محدودیت‌هــای خــاص اســت و بــرای کشــف 
انــواع خاصــی از ســیارات فراخورشــیدی مناســب‌تر اســت. 
بــا ترکیــب ایــن روش‌هــا، دانشــمندان می‌تواننــد بــه 
اطلاعــات جامع‌تــری دربــاره ســیارات فراخورشــیدی دســت 
ــکل‌گیری و  ــاره ش ــی درب ــش‌های بنیادین ــه پرس ــد و ب یابن
تکامــل منظومه‌هــای ســیاره‌ای پاســخ دهنــد. در جــدول 1 

ایــن روشــها بــا یکدیگــر مقایســه شــدهاند.
تعــداد  کشــف،  روش  نــوع  بــه  توجــه  بــا  همچنیــن 
ــا اواخــر ســال 2024 در شــکل 8  ســیارات کشــف شــده ت
آمــده اســت. همانطــور کــه ملاحظــه میشــود روش گــذر 
ــترین  ــها بیش ــایر روش ــه س ــبت ب ــادی نس ــاف زی ــا اخت ب
ــی  ــل اصل ــود. دلی ــامل میش ــده را ش ــف ش ــیارات کش س
ــداد  ــان تع ــد همزم ــکان رص ــذر ام ــودن روش گ ــب ب غال
تلســکوپ‌های  تلسکوپهاســت.  توســط  زیــادی ســتاره 
ــور  ــان ن ــور همزم ــه ط ــد ب ــر می‌توانن ــد کپل ــی مانن فضای
ــرات در  ــن تغیی ــد و کوچک‌تری هــزاران ســتاره را رصــد کنن

شکل 7. مقایسه تصویر مستقیم سیاره فراخورشیدی با یک نقطه 
نورانی کوچک در کنار یک ستاره درخشان
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ــذر  ــد. گذشــته از آن روش گ ــور آن‌هــا را تشــخیص دهن ن
بــه ســیارات بــزرگ و نزدیــک بــه ســتاره حساســیت بالایــی 
ــه  ــک ب ــزرگ و نزدی ــده ب ــف ش ــیارات کش ــب س دارد و اغل

ــتند. ــتاره هس س
تعــداد ســیارات کشــف  بــودن  کمتــر  دیگــر  طــرف  از 
ــا روش‌هــای دیگــر دلایــل چنــدی دارد. مهمتریــن  شــده ب
باشــد.  موجــود  فنــی  محدودیت‌هــای  شــاید  دلیــل 
ــاز  ــتقیم نی ــرداری مس ــد تصویرب ــری مانن ــای دیگ روش‌ه
بــه تلســکوپ‌های بســیار بــزرگ و قدرتمنــد دارنــد کــه 
ســاخت و نگهــداری آن‌هــا هزینــه بســیار بالایــی دارد. 
ــت.  ــری اس ــل دیگ ــا دلی ــودن رویداده ــادر ب ــن ن همچنی
ــتند و  ــادر هس ــیار ن ــگ بس ــای میکرولنزین ــا رویداده مث

پیش‌بینــی آن‌هــا دشــوار اســت. 

آینده کشف سیارات فراخورشیدی

پیشــرفت‌ها، همچنــان چالش‌هــای  تمــام  وجــود  بــا 
زیــادی در ایــن زمینــه وجــود دارد. از جملــه ایــن چالش‌هــا 
می‌تــوان بــه فاصلــه بســیار زیــاد ســیارات فراخورشــیدی، 
نــور کــم ســتارگان و تداخــل نــور ســتارگان دیگر اشــاره کرد. 
بــا ایــن حــال، بــا تــاش دانشــمندان و مهندســان، می‌توان 
ــدی  ــه اکتشــافات جدی ــرد و ب ــه ک ــن چالش‌هــا غلب ــر ای ب
ــزار و  ــت. اب ــت یاف ــیدی دس ــیارات فراخورش ــه س در زمین

ــد  ــک میکنن ــیارات کم ــف س ــه کش ــده ب ــهایی در آین روش
ــت.  ــد اس ــل جدی ــکوپ‌های نس ــا تلس ــن آنه ــه مهمتری ک
تلســکوپ‌های فضایــی ماننــد جیمــز وب و تلســکوپ‌های 
زمینــی بــزرگ، نقــش بســیار مهمــی در کشــف و مطالعــه 
تکنیک‌هــای  دارنــد. همچنیــن  ســیارات فراخورشــیدی 
ــد  ــک خواه ــر کم ــن ام ــه ای ــز ب ــد نی ــردازش داده جدی پ
ــا پیشــرفت تکنیک‌هــای پــردازش داده، می‌توانیــم  کــرد. ب
ــر  ــی را بهت ــای نجوم ــل از رصده ــده حاص ــات پیچی اطلاع
تحلیــل و تفســیر کنیــم. و در نهایــت هــوش مصنوعــی بــه 
ــد در  ــی می‌توان ــوش مصنوع ــد. ه ــد آم ــا خواه ــک م کم
شناســایی الگوهــا و کشــف ســیارات فراخورشــیدی جدیــد 

بســیار مفیــد باشــد.

محدودیت‌هامزایاروش

حساسیت بالا به سیارات بزرگ و گذر
نزدیک، تعیین اندازه و دوره تناوب

نیاز به هم‌راستایی، محدودیت در 
تشخیص سیارات کوچک و دور

حساسیت بالا به سیارات پرجرم، سرعت شعاعی
تعیین جرم سیاره

محدودیت در تشخیص سیارات 
کوچک، نیاز به دقت بالا

حساسیت بالا به سیارات با جرم کم میکرولنزینگ گرانشی
و دور

رویدادهای نادر، اطلاعات محدود 
درباره سیاره

تصویربرداری 
مستقیم

مشاهده مستقیم سیاره، تعیین 
ویژگی‌های فیزیکی

نیاز به تلسکوپ‌های قدرتمند، 
محدودیت در تشخیص سیارات 

نزدیک به ستاره و کوچک

جدول1. مقایسه انواع روشهای کشف سیارات فراخورشیدی

شکل 8. تعداد سیارات کشف شده تا اواخر سال 2024 با روشهای 
مختلف
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یک خوشــه غول پیکر متشــکل از حدود 3000 ســتاره به نام dnulretseW 2 که در فاصله 20000 ســال نوری از زمین در صورت فلکی کارینا 
)شاه تخته( قرار دارد.
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مقدمه

  خواننــدگان و دنبــال کننــدگان فصلنامــه افــاک چنانچــه اســتحضار دارنــد از شــماره هــای 
قبــل فصلنامــه ، ضمــن بیــان رخدادهــای نجومــی هــر فصــل ، مبحثــی را نیــز تحــت عنوان 
ــا اجــرام فهرســت مســیه ارائــه مــی دهیــم ، لــذا در ادامــه و در شــماره هــای  آشــنایی ب
بعــدی فصلنامــه و تــا پایــان ایــن مبحــث نیــز در خدمــت علاقمنــدان نجــوم خواهیــم بــود 

.
اجــرام مســیه چنانچــه در شــماره قبــل نیــز گفتــه شــد همگــی بــا حــرف M و یــک عــدد 
کنــار آن کــه بیانگــر ترتیــب فهرســت مــی باشــد نشــان داده مــی شــوند ، همچنیــن جهــت 
آشــنایی هرچــه بیشــتر علامنــدان نجــوم ، اســامی فارســی یــا عربــی و لاتیــن ایــن اجــرام 

نیــز )البتــه در صــورت وجــود ( آورده شــده اســت .
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:  ) Andromeda Galaxy  – 31  ) کهکشــان آندرومدا M جرم

M31  یا همان کهکشان آندرومدا یکی از زیباترین اجرام فهرست مسیه میباشد.جالب این است که این کهکشان 
چندین قرن قبل از اینکه در فهرست مسیه جای گرفته باشد در قرن چهارم هجری توسط ستاره شناس ایرانی 
عبدالرحمن صوفی کشف شده بود و نکته جالب دیگر این است که این جرم ، دورترین جرم آسمانی است که با 
چشم غیر مسلح میتوان آن را رصد کرد البته بهتر است این رصد در مکانهای تاریک و دور در آلودگی های نوری 

صورت گیرد که در آن صورت این کهکشان بشکل یک توده ابر مانندی قابل مشاهده خواهد شد . 
کهکشان آندومدا از نوع مارپیچی بوده که در فاصله تقریبی  2/5 میلیون سال نوری از ما و متعلق به گروه کهکشان 

های موسوم به گروه محلی واقع شده است
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:  )Elliptical Galaxy  –کهکشــان قمر آندرومدا (  M32 جرم

M32 یک کهکشان کوتوله از نوع بیضوی میباشد که در فاصله تقریبی 2/6  میلیون سال 
نوری در صورت فلکی آندرومدا و در کنار کهکشان آندرومدا واقع شده است.

این کهشکشان به دلیل اینکه در کنار کهکشان آندرومدا واقع شده ، قمر کهکشان آندرومدا 
نیز نامیده می شود
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:  ) Triangulum Galaxy  - کهکشــان مثلث(  M33 جرم

M33 یکی دیگر از کهکشان های گروه محلی میباشد که از نوع مارپیچی بوده و در فاصله تقریبی 3 میلیون 
سال نوری در صورت فلکی مثلث واقع شده است. این کهکشان بعد از کهکشان های آندورمدا و راه شیری ، 

سومین کهکشان بزرگ کهکشان های گروه محلی می باشد. 
نکته جالب این است که این که این کهکشان، یکی از زایشگاه های بزرگ ستاره گان می باشد و از این لحاظ 

مطالعه این کهکشان و سحابی های واقع در آن ، برای ستاره شناسان از اهمیت ویژه ای برخوردار است.
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: )Open Cluster – خوشــه ســتاره ای باز(  M34 جرم

M34 یکی دیگر از خوشه های ستاره ای از نوع باز میباشد که در فاصله تقریبی 1400 سال نوری و 
در صورت فلکی برساووش واقع شده است.
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 : )Open Cluster – 35  )خوشــه ســتاره ای باز M جرم

M35  یکی دیگر از خوشه های ستاره ای از نوع باز میباشد که در فاصله تقریبی 2800  سال 
نوری و در صورت فلکی جوزا )دو پیگر( و در نزدیکی ستاره اتای آن صورت فلکی واقع شده 

است.
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 : )Open Cluster – 36  )خوشــه ســتاره ای باز M جرم

M36  یکی دیگر از خوشه های ستاره ای از نوع باز میباشد که در فاصله تقریبی 4100 سال 
نوری و در صورت فلکی ارابه ران واقع شده است.
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 : )Open Cluster – 37  )خوشــه ســتاره ای باز M جرم

M37  خوشه ستاره ای صورت فلکی ارابه ران میباشد که از نوع خوشه ستاره ای باز بوده و در 
فاصله تقریبی 4600 سال نوری واقع شده است.
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 : )Open Cluster – 38  )خوشــه ســتاره ای باز M جرم

M38   نیز یکی دیگر از خوشه های ستاره ای صورت فلکی ارابه ران میباشد که از نوع خوشه ستاره ای باز 
بوده و در فاصله تقریبی 4200  سال نوری واقع شده است.
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 : )Open Cluster – 39  )خوشــه ســتاره ای باز M جرم

M39  خوشه  ستاره ای از نوع باز میباشد که در فاصله تقریبی 300  سال نوری و در صورت 
فلکی دجاجه  واقع شده است.
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:  )4 Winnecke    – 4 ســتاره دوتایی وینکه(  M40 جرم

M40 یکی دیگر از کشفیات خود شارل مسیه در سال 1764 میلادی بود که ابتدا تصور میشد یک ستاره دوتایی می 
باشد ولی بعدها در سال 2001 ستاره شناسان پی بردند که M40 یک ستاره دوتایی واقعی نبوده بلکه از نوع ستاره 

دوتایی نوری می باشد.
لازم به توضیح می باشد که ستاره گان دو تایی واقعی به دو ستاره ای که بر هم دیگر اثر گرانشی داشته و حول یک 
مرکز ثقل در حال گردش هستند اطلاق می شود در غیر اینصورت یعنی اگر دوستاره نزدیک هم بوده و هیچگونه اثر 

گرانشی و یا گردشی نداشته باشند ، ستاره های دوتایی نوری گفته می شود .جرم M40  نیز از این نوع می باشد.
ستاره دوتایی وینکه 4 در صورت فلکی دب اکبر و نزدیکی ستاره Megrez واقع شده است.
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رخــداد های نجومی فصل بهار 1404 :

30 اسفند ) 20 مارس ( – اعتدال بهاری : 

بــدون شــک مهمتریــن رخــداد نجومــی فصــل 
بهــار ، اعتــدال بهــاری مــی باشــد ، در ایــن لحظــه 
از ســال زمیــن مقابــل خورشــید طــوری قــرار مــی 
گیــرد کــه نــور خورشــید مســتقیما" بــه خــط 
اســتوا مــی تابــد و بــه ایــن علــت مــدت شــب و 
روز  نیــز در سراســر کــره زمیــن برابــر مــی شــود ، 
ایــن رویــداد کــه دو بــار در ســال یکــی در آخریــن 
روز فصــل زمســتان و دیگــری در آخریــن روز فصــل 
تابســتان اتفــاق مــی افتــد بــه اعتــدال هــای 

ــد .  ــتانی معروفن ــاری و تابس به

مخصوصــا"  زمیــن  از  قســمتهایی  مردمــان   
ســاکنان خاورمیانــه ، همــه ســاله لحظــه حــادث 
شــدن ایــن رویــداد در آخریــن لحظــات اســفندماه 
ــه  ــی ب ــره جنوب ــید از نیکم ــور خورش ــه عب و لحظ
نیکمــره شــمالی را لحظــه تحویــل ســال نــو و آغــاز 
ــن  ــد . ای ــد شمســی در نظــر مــی گیرن ســال جدی
ــران در ســاعت 31 :  ــت ای ــه وق ــداد امســال ب روی
ــه  ــج شــنبه 30 اســفند رخ مــی دهــد ک 12 روز پن
آغــاز ســال 1404 شمســی مــی باشــد . همچنیــن 
ایــن رخــداد آغــاز فصــل بهــار در نیمکــره شــمالی 
ــی  ــز م ــی نی ــره جنوب ــز در نیمک ــن روز پایی و اولی

ــد . باش

9 فروردین  )29  مارس(  - خورشید گرفتگی جزئی :

خورشــید  طلــوع  از  پــس  اندکــی  روزی  چنیــن  در 
در سراســر اروپــا ، آســیا ، آفریقــا و قســمتهایی از 
شــمال شــرقی آمریــکای شــمالی ، خورشــید گرفتگــی 
)کســوف( جزئــی رخ مــی دهــد. لازم بــه توضیــح مــی 
باشــد کــه زمانیکــه قــرص مــاه از جلــوی خورشــید رد 
میشــود پدیــده کســوف رخ مــی دهــد کــه ایــن پدیــده 

ــی دارد. ــواع مختلف ان

9 فروردین  )29  مارس(  - رخداد ماه نو : 

ــاه و  ــره م ــدن ک ــع ش ــل واق ــه دلی ــان ب ــن زم در ای
خورشــید در یــک ســمت نســبت بــه زمیــن ، کــره مــاه 
خیلــی کــم نــور و یــا حتــی دیــده نمــی شــود کــه بــه 
ایــن پدیــده ، مــاه نــو مــی گوینــد . ایــن وضعیــت بــه 
ــد .  ــی ده ــی  UTC: 10:57 رخ م ــاعت جهان ــت س وق
بدیهــی اســت کــه آن لحظــات بدلیــل عــدم وجــود نور 
مــاه، بهتریــن زمــان بــرای رصــد اجــرام عمقــی آســمان 

از جملــه کهکشــانها و ســحابی هــا مــی باشــد .

24 فروردین  )13 آوریل(  - رخداد ماه کامل : 
ــاه و  ــره م ــدن ک ــع ش ــل واق ــه دلی ــان ب ــن زم در ای
ــر  ــه زمیــن )ب خورشــید در ســمت مخالــف  نســبت ب
ــو ( ، قســمتی از کــره  ــده مــاه ن خــاف وضعیــت پدی
ــی  ــد ناظــر زمین ــه خورشــید اســت ازدی ــه رو ب ــاه ک م
کامــا" پرنــور دیــده مــی شــود بــه ایــن پدیــده ، مــاه 

ــد . ــی گوین ــل م کام
ــی  ــل صورت ــاه کام ــوان م ــه عن ــل ب ــل آوری ــاه کام م
نیــز شــناخته مــی شــود و امســال کوچکتــر بــه نظــر 
ــن  ــاه در دورتری ــع م ــه در آن موق ــد چراک ــد آم خواه
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ــت . ــد گرف ــرار خواه ــن ق ــود از زمی ــه خ فاصل
رخدادهــای مــاه نــو و مــاه کامــل در شــکل زیــر کامــا" 

ــخص است. مش

ــل(  : عطــارد در بزرگتریــن  1 اردیبهشــت  )21 آوری
کشــیدگی غربــی:

 ســیاره عطــارد در ایــن موقع از ســال به بیشــترین 
جدایــش زاویــه ای از خورشــید مــی رســد و در یکی 
ــرد  ــرار مــی گی ــن شــرایط هــای رصــدی ق از بهتری

)بــه ماننــد شــکل زیــر(.
ــل  ــت قب ــح و درس ــگام صب ــه هن ــداد ب ــن روی ای
ــی  ــا اندک ــه ب ــد ک ــی ده ــید رخ م ــوع خورش از طل
جســتجو در ســمت پاییــن آســمان شــرقی ، مــی 

ــرد ــا را رصــد ک ــز پ ــوان ســیاره گری ت

2 و 3 اردیبهشــت  )22 و 23 آوریل ( - بارش شــهابی 
 : )Lyrids( شلیاقی

ــیر  ــن در مس ــار، زمی ــل به ــاله و در فص ــه س هم
ــار  ــرد و غب ــا گ ــید ب ــه دور خورش ــود ب ــردش خ گ
 1861/C ــام ــه داری بن ــده از دنبال ــا مان و ذرات بج

ــت  ــده اس ــف ش ــال 1861 کش ــه در س ــر ک G1 تاچ
ــث بوجــود  برخــورد کــرده کــه ایــن برخــورد باع

ــود .  ــهابی میش ــای ش ــارش ه ــدن ب آم
چــون بیشــتر ایــن شــها ب هــا از صــورت فلکــی 
شــلیاق ) Layra (  گســیل مــی شــود ) شــکل زیــر( 
بــه همیــن خاطــر بــه ایــن بــارش شــهابی ، بــارش 
شــهابی شــلیاقی گفتــه مــی شــود . بارش شــهابی 
شــلیاقی در دســته بنــدی بــارش هــای شــهابی از 
لحــاظ تعــداد بــارش کــه بــه نــرخ بــارش معــروف 
ــد  ــی باش ــط م ــهابی متوس ــارش ش ــک ب ــت ی اس
ــهاب  ــر 20 ش ــد حداکث ــی توان ــود م ــه در اوج خ ک

گســیل کنــد . 
خوشــبختانه امســال بــا وجــود مــاه نــو و تاریــک 
بــودن آســمان ، فرصــت خوبــی بــرای تماشــای این 
بــارش شــهابی مــی باشــد کــه البتــه بهتــر اســت 
ــازی باشــکوه آســمانی را در خــارج از  ایــن آتــش ب
شــهرها و دور از روشــنایی هــای شــهری و مــکان 

هــای تاریــک تماشــا کنیــم .

7 اردیبهشت  ) 27 آوریل ( - رخداد ماه نو 

15 و 16 اردیبهشــت  )5 و 6 مــه ( - بــارش شــهابی 
 Eta Aquarids( : ( اتــای دلــوی

ــالیانه  ــهابی س ــای ش ــارش ه ــن ب ــی از زیباتری یک
ــا  ــه ب ــد ک ــی باش ــوی م ــای دل ــهابی ات ــارش ش ، ب
ــد در  ــط میتوان ــد متوس ــر از ح ــی بالات ــرخ بارش ن
اوج خــود تــا 60 شــهاب نیــز در ســاعت تولیــد 
ــار و  ــرد و غب ــارش شــهابی گ ــن ب ــد. منشــاء ای کن
ذرات بجــا مانــده از دنبالــه دار مشــهور هالــی مــی 
باشــد . ایــن بــارش شــهابی ســالیانه  معمــولا" از 
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ــد  ــی یاب ــه م ــی ادام ــا 28 م ــروع و ت ــل ش 19 آوری
ولــی اوج آن در 5 و 6  مــاه مــی میباشــد . بــارش 
هــای شــهابی از تمــام نقــاط آســمان میتــوان 
گســیل شــوند ولــی بــه دلیــل اینکــه بیشــتر بــارش 
ــیل  ــو )Aquarius(  گس ــی دل ــورت فلک ــا از ص ه
مــی شــوند )شــکل زیــر( لــذا ایــن پدیــده را بــارش 

ــد .  ــوی مــی نامن ــای دل شــهابی ات
ــور  ــا حض ــا ب ــداد زیب ــن رخ ــال ای ــفانه امس متاس
ــان  ــب همزم ــمان ش ــل در آس ــا" کام ــاه تقریب م
شــده اســت کــه بــا زحمــت میتــوان بــارش هــای 

ــرد .. ــاهده ک ــهابی را مش ش

22 اردیبهشــت  ) 12 مــی ( - رخــداد مــاه کامــل 
معــروف بــه مــاه گل  

6 خــرداد  ) 27 مــی( -  رخــداد مــاه نــو در ســاعت بــه 
  UTC 03 : 02  وقــت جهــان

11 خــرداد  ) 1 زوئــن ( - زهــره در وضعیــت بزرگتریــن 
کشــیدگی غربــی :

مــدت هاســت کــه ســیاره زهره در آســمان شــامگاهی 
ــیاره  ــن س ــال ای ــع از س ــن موق ــد . در ای ــی درخش م
پرنــور در دورتریــن فاصلــه خــود از خورشــید واقــع 

ــح ظاهــر مــی شــود. شــده و در آســمان صب

21 خــرداد  ) 11 زوئــن (  - رخــداد مــاه کامــل معروف 
بــه مــاه تــوت فرنگی  

ــا  ــتانی ی ــاب تابس ــن ( - انق ــرداد ) 21 ژوئ 31 خ
ــن :  ــاب ژوئ انق

ــکل  ــه در ش ــال همانطوریک ــع از س ــن موق در ای
زیــر نیــز نمایــان اســت خورشــید بــه شــمالی 
تریــن موقعیــت خــود در آســمان نیمکــره شــمالی 
رســیده و مســتقیما"  بــه عــرض جغرافیایــی 
راس  مــدار  بــه  کــه  شــمالی  درجــه   23/44
ــد  ــش خواه ــت تاب ــروف اس ــز مع ــرطان نی الس
کــرد. همچنیــن ایــن روز، اولیــن روز تابســتان در 
نیمکــره شــمالی و اولیــن روز زمســتان در نیمکــره 

ــد. ــز میباش ــی نی جنوب

منابع : 

-	 IAU and Sky & Telescope magazine
-	 NASA Map and Eclipse Information

-	 NASA Interactive Google Map
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 زندگینامه ثابت ‌بن‌ قُرّه‌
ولادت: 221 هجری قمری )444 میلادی(    /    وفات: 288 هجری قمری )444 میلادی( 

مقدمه

ــی‌  ــت حَراّن ــن ثاب ــروان ب ــن م ــرهّ‌ ب ــن‌ قُ ــن‌ثابت ‌ب ابوالحس
و  طبیــب  ریاضیــدان،  فیلســوف،  منجــم،  صابــی‌، 
از مترجمــان بــزرگ دوره عباســیان در قــرن ســوم 
221 هجــری  اســت1. وی در ســال  هجــری قمــری 
قمــری در حَــراّن بــه ‌دنیــا آمــده‌ اســت‌2. زبــان‌ مــادری‌ 
وی‌ ســریانی‌ بــود و یونانــی‌ و عربــی‌ را نیــز بخوبــی‌ 
می‌دانســت‌3,2. وی‌ از صابئیــن  مقیــم‌ حــراّن‌ در شــمال 
ــی‌  ــه‌ صراف ــراّن‌ ب ــدا در ح ــود3. وی ابت ــن ب بین‌النهری
پرداخــت‌، ســپس‌ بــه‌ بغــداد رفــت‌ و در آنجــا فلســفه‌ 
و ریاضیــات‌ و طــب‌ آموخــت‌ و در آنهــا مهــارت‌ یافــت‌ و 
در آنجــا مســلمان گشــت. پــس‌ از بازگشــت‌ بــه‌ وطــن‌، 
ــف‌  ــه‌ مخال ــرد ک ــرح‌ ک ــفی‌ مط ــی‌ فلس ــد و آرای عقای
ــرد  ــار ک ــی‌ او را احض ــود. قاض ــانش‌ ب ــد هم‌کیش عقای
ــه  ــردارد. او ب ــت‌ ب ــدش‌ دس ــه‌ از عقای ــان‌ داد ک و فرم
ظاهــر پذیرفــت‌ امــا پــس‌ از مدتــی‌ دوبــاره‌ بــه‌ همــان‌ 
عقایــد بازگشــت‌. وقتــی‌ کــه‌ وی‌ را از ورود بــه‌ مجمــع‌ 
ــا  ــه‌ کَفَرتوُث ــد، وی از حــراّن‌ ب ــع‌ کردن هم‌کیشــانش‌ من
ــد7,4,5,6. ثابــت در ۲۶ مــاه  رفــت‌ و در آنجــا اقامــت‌ گزی

ــت. ــال ۲۸۸ق درگذش ــر س صف

برخی دیدگاه‌های علمی

‌ثابــت ‌بــن‌ قُــرهّ‌ در نجــوم، ریاضیــات، مکانیــک، علــوم 
ــش از  ــکی بی ــکی و دامپزش ــیقی، پزش ــی، موس طبیع
ــم  ــق، عل ــد منط ــی مانن ــته و در علوم ــر نگاش ــد اث ص
النفــس، اخــاق، سیاســت و طبقه‌بنــدی علــوم و 
ــار  ــاری دارد، برخــی از آث ــز آث ــان ســریانی نی دســتور زب
ــان  ــه زب ــی ب ــای یونان ــح کتاب‌ه ــا تصحی ــه ی او ترجم

ــی اســت. عرب
ــرهّ‌ در فلســفه ســخن  در منابــع از تبحــر ‌ثابــت ‌بــن‌ قُ
ــزرگ،  ــوف ب ــر او را فیلس ــن کثی ــه اب ــد، چنانک گفته‌ان
و علــی بــن زیــد بیهقــی او را حکیــم فاضــل دانســته 
جنبه‌هــای  در  را  وی  ابی‌اصیبعــه  ابــن   .11 اســت10, 
ــده  ــر خوان ــود بی‌نظی ــان خ ــفه در زم ــون فلس گوناگ
ــن  ــوب ب ــف یعق ــی او را در ردی ــد اندلس ــن صاع و اب
اســحاق کِنْــدی و قُســطا بــن لوقــا، دو تــن از عالم‌ترین 
ــوم،  ــرن س ــام در ق ــان اس ــفه در جه ــراد در فلس اف
دانســته اســت6,3. از نظــر ابوســلیمان سجســتانی 
ــوان  ــه می‌ت ــت ک ــدی اس ــت در ح ــی ثاب ــت علم منزل
او را حــد واســط یحیــی نحــوی و بُرقُْلُــس دانســت12.
ــفی  ــار فلس ــرح آث ــتر در ش ــت، بیش ــفی ثاب ــار فلس آث
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یونــان )ماننــد آثــار افلاطــون و ارســطو( اســت. از 
جملــه آثــار او در زمینــه‌ی فلســفه می‌تــوان بــه کتــاب 
"آنولوطیقــا الاولــی"، کتــاب "بــاری ارمینیــاس"، کتــاب 
ــق" و  ــار المنط ــی"، کتاب"اختص ــماع طبیع ــرح س "ش
رســالة "فــی حــل رمــوز کتــاب السیاســة لافلاطــون"9,3. 
یــک از دیگــری نیــز بــا عنــوان "رســاله فــی تلخیــص مــا 
أتــی بــه ارســطوطالیس فــی کتابــه فــی مابعدالطبیعــه 
ممــا جــری الامــر فیــه علی ســاقة البرهــان" می‌باشــد. 
ــاره  ــر، آرای افلاطــون و ارســطو را درب ــن اث ــت در ای ثاب
ثبــات جوهــر نقــد نمــوده اســت. احتمــالاً ایــن مقالــه 
همــان اختصــار کتــاب مابعدالطبیعــه اســت کــه ابــن 

ابی‌اصیبعــه آن را از آثــار ثابــت دانســته اســت5,3.
آثــار ریاضــی ثابــت بــن قــرهّ، کــه بیش‌تــر از دیگــر آثــار 
ــه را  ــدی زمین ــرون بع ــده، در ق ــی ش ــی‌اش بررس علم
ــی،  ــداد حقیق ــه اع ــی در زمین ــف‌های مهم ــرای کش ب
حســاب انتگــرال، قضایــای مثلثــات کــروی، معــادلات، 
هندســه نااقلیدســی و محاســبه مقادیــر حــدّیِ مرتبط 
آثــار  اســت.  آورده  فراهــم  بی‌نهایــت  بــا حســاب 
ثابــت بــن قــرهّ در ریاضیــات بــه ســه دســته تقســیم 

می‌شــود: تألیفــات، ترجمه‌هــا، و تصحیحــات.
آثــار ریاضــی ثابــت بــن قــرهّ بیشــتر شــاخه‌های زمــان 
ــن  ــن ای ــا مهم‌تری ــا در اینج ــود. م ــامل می‌ش او را ش
ــم.  ــر می‌کنی ــی ذک ــب موضوع ــه ترتی ــی را ب ــار تالیف آث
ــاع" ایــن اثــر یکــی  کتــاب "الشــکل" ملقــب بــه "الْقَطّ
القَطـّـاع«  »شــکل  دربــاره  کتاب‌هــا  نخســتین  از 
ــه  ــامی ب ــات دوره اس ــوس( در ریاضی ــه مِنلِائ )قضی
ــع از  ــی بدی ــد. ثابــت در ایــن رســاله اثبات شــمار می‌آی
قضیــه منلائــوس دربــاره چهــار ضلعــی کامــل کــروی، 
ــروی  ــوم ک ــائل نج ــل مس ــوس از آن در ح ــه بطلمی ک
اســتفاده کــرده، عرضــه نمــوده و برای به دســت آوردن 
صورت‌هــای گوناگــون ایــن قضیــه از نظریــه خــود 
دربــاره نســبت‌های مرکّــب اســتفاده کــرده اســت. 
کتــاب دیگــر وی "المفروضــات" نام دارد که شــامل ۳۶ 
قضیــه در زمینــه هندســه مقدّماتــی و جبــر هندســی، 
ــت  ــت14. ثاب ــا و دایره‌هاس ــه مثلث‌ه ــاً در زمین عمدت
ی  ــمَّ ــذی یُسَ ــروطِ ال ــعِ المخ ــاحة قَطْ ــاب "مس در کت
المُکافــی" بــه روش محاســبه قطعــه‌ای از ســهمی 
را دربــاره  بدیــن منظــور چنــد قضیــه  پرداختــه و 
جمع‌بنــدی دنباله‌هــای عــددی )سِــری‌ها(، کــه در 

ــات  ــد، اثب ــده می‌ش ــا« نامی ــامی روش »افِن دوره اس
ــائل  ــی مس ــن طوس ــه نصیرالدی ــت. خواج ــرده اس ک
ایــن کتــاب را در مجموعــه تحریرهــای خــود آورده 

ــت.14. اس
ثابــت در کتــاب "فــی القطــوع الاســطوانة و بســیطها" 
ــل  ــتدیر مای ــتوانه مس ــک اس ــع ی ــی مقاط ــه بررس ب
ــردازد و شــامل ۳۷ قضیــه اســت. ر ایــن رســاله  می‌پ
ــه دو  ــدود ب ــتوانه مح ــی از اس ــبه بخش روش محاس
ــم و  ــای پانزده ــت. قضای ــده اس ــتوی آم ــع مس مقط
هفدهــم ایــن کتــاب دربــاره تبدیــل بیضــی بــه دایره‌ای 

هــم مســاحت اســت19.
النســبة  فــی  المتعلمیــن  "الــی  کتــاب  در  ثابــت 
مقادیــر  نســبت‌های  ترکیــب  دربــاره  المؤلّفــة" 
ــاب  ــن کت ــت. وی در ای ــرده اس ــت ک ــی صحب هندس
ــه  ــر هندســی ب ــاره مقادی اصطلاحــات حســابی را درب
کار بــرده و ایــن برخــاف روش ریاضیدانــان یونــان 
باســتان اســت کــه از ایــن امــر پرهیــز می‌کردنــد. ایــن 
رســاله در تعمیــم مفهــوم عــدد بــه عددهــای حقیقــی 
ــت داشــته  ــات دوره اســامی اهمی ــت، در ریاضی مثب
اســت15. رســاله مهــم دیگــر در زمینــه ی هندســی 
ــی لاســتخراج عمــلِ المســائلِ  ــی التأت ــب ف ــن وَهْ "اب
الهندســیة" نــام دارد کــه بــه روش‌هــای حــل مســائل 
ــر  ــن نوشــته، ب هندســی اختصــاص دارد. ثابــت در ای
خــاف اقلیــدس، بــرای حل مســائل، عــاوه بر ترســیم 
مســائل هندســی و اثبــات قضایــا، بــه اندازه‌گیــری نیــز 
توجــه کــرده اســت. ســزگین در مقایســه و مقابلــه‌ای 
ــک  ــت را ی ــر ثاب ــر دیگ ــن رســاله و دو اث ــرده، ای ــه ک ک
ــالة  ــد از: رس ــر عبارت‌ان ــت. آن دو اث ــته اس ــر دانس اث
ــة الّتــی لَهــا رتََّــبَ اقُلیــدس اشَْــکال کتابــه ذلــک  "العِلَّ
الترتیــب" و رســاله ")انَـّـهُ( کَیْــفَ یَنْبَغــی انَْ یُسْــلَکَ الِــی 

ــی الهَندســیة"19. ــنَ المعان ــوبِ مِ ــل المَطْل نیَْ
اعــداد  "اســتخراج  رســاله  ریاضیــات،  زمینــه‌ی  در 
ــد.  ــک" می‌باش ــی ذل ــلَکِ ال ــهُولَةِ الْمَسْ ــةِ بسُِ المُتحَابَّ
ثابــت در ایــن کتــاب بــه بررســی مفهــوم اعــداد 
ــوع  ــن موض ــوان ای ــت و می‌ت ــه‌ اس ــه    پرداخت متحاب
ــدان دوره  ــتین ریاضی ــت نخس ــه ثاب ــرد ک ــوان ک را عن
اســامی اســت کــه بــه اعــداد متحــاب پرداختــه 
ــتور  ــتین دس ــاله نخس ــن رس ــت در ای ــت}13{. ثاب اس
عمــل بــرای بــه دســت آوردن ایــن اعــداد را بــه دســت 
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متحــاب  اعــداد  دربــاره  ثابــت  قضیــۀ  می‌دهــد. 
نخســتین پژوهــش در این مســئله در تاریــخ ریاضیات 
اســت3,9. ایــن رســاله مشــتمل بــر ده قضیــه در نظریه 
اعــداد اســت، از جملــه قضایایــی دربــاره ســاختن 
عددهــای کامــل )عدد‌هــای مســاوی بــا مجمــوع 
مقســومٌ علیه‌هــای حقیقیشــان( کــه منطبــق اســت 
بــا قضیــه ۳۶ مقالــه نهــم اصــول اقلیــدس13. تــا ایــن 
ــان  ــت در می ــۀ ثاب ــه قضی ــت ک ــان می‌رف ــر، گم اواخ
ــوده، و بعدهــا  ــان اســامی مــورد توجــه نب ریاضی‌دان
آن را دکارت و فِرمــا در قــرن ۱۷ میــادی از نــو کشــف 
کرده‌انــد. امــا پژوهش‌هــای اخیــر نشــان داده اســت 
ــرن 4  ــی )ق ــه کرج ــامی، از جمل ــان اس ــه ریاضی‌دان ک
قمــری(، قبیصــی )قــرن 4 قمــری(، ابوطاهــر بغــدادی 
ــانی  ــید کاش ــن جمش ــری(، غیاث‌الدی ــرن ۴-۵ قم )ق
)قــرن 9 قمــری( و یــک شــارح ناشــناسِ اثــری از ابــن 

ــد3,9. ــئله پرداخته‌ان ــن مس ــه ای ــای مراکشــی ب بن
از رســاله‌های مهــم دیگــر وی می‌تــوان بــه رســاله 
ایــن رســاله  "مســاحة المجسّــمات" اشــاره کــرد، 
دربــاره محاســبه حجــم اجســامی اســت کــه از دَوَران 
قطعــه‌ای از ســهمی حــول قطــر )گنبد ســهمی شــکل( 
ســهموی(  )کــره  قاعــده  حــول  ســهمی  دَوَران  یــا 
حاصــل می‌شــوند. ثابــت در ایــن رســاله نیــز بــا 
ــدی دنباله‌هــای  ــاره جمع‌بن اســتفاده از قضایایــی درب
عــددی، حجــم ایــن اجســام را محاســبه کرده اســت19. 
همچنیــن در رســاله "مســاحة الاشــکال المســطحة و 
ــمة" دربــاره محاســبه انــدازه اشــکال هندســی  المجسَّ

ــد19. ــث می‌کن ــی بح ــام فضای ــطح و اجس مس
از آثــار دیگــر وی رســاله "انََّ الَْخَطَّیْــنِ اذا اخُرجــا علــی 
اقََــلْ مــن زاویتیــنِ قائمتیــنِ التَقَیــا" در ایــن اثــر 
ــدس  ــات اصــل موضــوع پنجــم اصــول اقلی ــرای اثب ب
ملاحظــات  اســت،  گرفتــه  صــورت  کوشــش‌هایی 
حرکتــی را در هندســه مــورد توجــه قــرار می‌دهــد، 
چنان‌کــه ثابــت در مقدمــه اثــر نیــز حرکــت را در 
هندســه لازم می‌دانــد. وی ایــن اصــل موضــوع را 
وضــع می‌کنــد کــه در حرکــت ســاده اجســام )انتقــال 
ــت  ــت حرک ــای راس ــر خط‌ه ــاط ب ــه نق ــوازی(، هم مت
می‌کننــد. ایــن اثــر شــامل هفت قضیــه اســت16. ثابت 
ــرده  ــات ک ــتطیلی را اثب ــود مس ــارم وج ــه چه در قضی
کــه در قضیــه هفتــم از آن بــرای اثبــات اصــل موضــوع 

ــه  ــم، ک ــه هفت ــت. قضی ــوده اس ــتفاده نم ــم اس پنج
ــری دارد،  ــات مفصّل‌ت ــر اثب ــای دیگ ــه قضای ــبت ب نس
دربــاره ایــن اســت کــه اگــر دو خــط بــا زاویــه کمتــر از 
قائمــه )حــاده( از رئــوس خــط ســومی رســم شــوند، 
یکدیگــر را قطــع می‌کننــد. ظاهــراً ایــن اثــر بــر شــروح 
ابــن هیثــم بــر اصــول اقلیــدس مؤثــر بــوده اســت16.
در رســاله "برهــانِ المصادرةِ المشــهورةِ مــن اقلیدس" 
ــردازد  ــوع می‌پ ــن موض ــات ای ــه اثب ــره ب ــن ق ــت ب ثاب
ــر  ــه قائمــه ب ــر از زاوی ــه کمت ــا زوای ــر دو خــط ب ــه اگ ک
ــد.  ــد، یکدیگــر را قطــع می‌کنن خــط ســومی فــرود آین
ایــن اثــر شــامل پنــج قضیــه اســت. ثابــت در قضیــه 
ســوم وجــود متــوازی الاضلاعــی را اثبــات کــرده کــه در 
قضیــه پنجــم از آن بــرای اثبــات اصــل موضــوع پنجــم 

اســتفاده نمــوده اســت.
ــته  ــه رش ــز ب ــری نی ــمند دیگ ــاله‌های ارزش ــت رس ثاب
ــی  ــاله "ف ــال در رس ــرای مث ــت. ب ــر در آورده اس تحری
ــا  ــیة"  ب ــن الهندس ــر بالبراهی ــائل الجب ــح مس تصحی
اســتفاده از ترســیم‌های هندســی بــه حــل معــادلات 
می‌پــردازد. حــل ایــن معــادلات در کتــاب المفروضــات 
ــل  ــی عم ــاله "ف ــن در رس ــت. همچنی ــده اس ــز آم نی
المتوســطین و قســمة زاویــة معلومــة بثلاثــة اقســام 
ــاختن دو  ــه و س ــث زاوی ــئله تثلی ــاویة" وی مس متس
درجــه  بــه معادله‌هــای  کــه  را  واســطه هندســی 
ســوم منجــر می‌شــود، را حــل کــرده اســت. روش 
حــل ایــن مســائل، هــم ارز روش ترســیمی »درج« 
ــب  ــر جال ــه اســت19. اث ــث زاوی ــرای تثلی ارشــمیدس ب
ــه  ــت ک ــرهِ" اس ــع و قُط ــی المرب ــاله "ف ــر وی، رس دیگ
در آن ثابــت، اســتدلال افلاطــون را دربــاره قضیــه 
ــه  ــی، و س ــه بررس ــم الزاوی ــث قائ ــورس در مثل فیثاغ
ــرای  ــن ب ــت. همچنی ــرده اس ــه ک ــد عرض ــات جدی اثب
قضیــه فیثاغــورس در حالــت عمومــی اثباتــی را مطرح 
ــت رســاله "مســأله اذا  ــر ثاب ــر دیگ نمــوده اســت19. اث
ــعُ المســدس  ــث و ضل ــعُ المثل ــرةٍ ضل ــرج فــی دائ اخُ
فــی جهــةٍ واحــدة عــن المرکــز کانَ ســطحُ الــذی یُحــازُ 
ــن  ــاره ای ــه درب ــره" اســت ک ــدْس دائ ــلَ سُ بَیْنَهُمــا مِث
ــان  ــه می ــره ک ــی از دای ــاحت بخش ــه مس ــوع ک موض
ــک  ــع ی ــاع و ضل ــاوی الاض ــث متس ــع مثل ــک ضل ی
شــش ضلعــی منتظــم هــر دو محــاط درون یــک دایره 
ــت،  ــره اس ــاحت کل دای ــر ۱۶ مس ــرد، براب ــرار می‌گی ق
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صحبــت می‌کنــد18.
افــزون بــر کتاب‌هــای مذکــور، ثابــت برخــی آثــار 
ریاضــی یونانــی را بــه عربــی ترجمــه و برخــی ترجمه‌هــا 
را اصــاح کــرده اســت. عناویــن آثــار ترجمــه‌ای ثابــت 
بــن قــره بــه نــام هــای زیــر اســت: "کتــاب المأخــوذات 
الملقــب  الشــکل  شــرح  "کتــاب  لارشــمیدس"، 
بالقطاّعِ مــن کتــابِ المجســطی"، "کتــاب المخروطــات 
لابولونیــوس"، "کتــاب المدخــل الــی علــم العــدد الذی 
وَضَعَــهُ نیقُوماخُــس"، "رســالة فــی الدوائر المتماسّــة" 

و "رســالة فــی الاصــول الهندســیة"19.
ــه  ــی و هندس ــه ریاض ــت در زمین ــای ثاب ــح ه تصحی
ــد از: "اصــاح کتــاب المعطیــات لاقلیــدس"،  عبارت‌ان
ــاب  ــاح کت ــدس"، "اص ــول اقلی ــه اص ــاح ترجم "اص
ــرة" و  ــاب الک ــة کت ــاح ترجم ــة"، "اص ــرة المتحرک الک

ــیوس"19. ــر لثاوذوس ــاب الاک ــاح کت "اص
ــی‌  ــم‌ دارد: یک ــالة‌ مه ــی‌ دو رس ــوم‌ طبیع ــت‌ در عل ثاب
ــول‌  ــوان‌ "ق ــا عن ــا، ب ــوری‌ آب‌ دریاه ــت‌ ش ــارة‌ عل در ب
ــة"  ــار مالحَِ ــاه‌ البح ــه‌ می ــتْ لَ ــذی‌ جُعِلَ ــبب‌ ال فی‌الس
می‌باشــد و اثــر دیگــر بــا عنــوان‌ کتــاب‌ "فی‌کَــوْن‌ 
ــد آمــدن‌ کوه‌هاســت‌. ــت‌ پدی ــارة‌ عل ــال"‌ کــه‌ درب الجب
و  کتــب  زمینه‌هــا‌ی مختلفــی  در  قــره  بــن  ثابــت 
رســالات ارزشــمندی را نگاشــته اســت و همانطــور 
ــر علمــی  ــش از صــد اث ــه اشــاره شــد تعــداد آن بی ک
ــر  ــر در فلســفه و منطــق، 27 اث ــه 10 اث اســت، از جمل
ــر در  ــوم، 5 اث ــر در نج ــه، 10 اث ــات و هندس در ریاضی
موســیقی، 2 اثــر در مکانیــک، 4 اثــر طبیعیــات، 8 
ــر در  ــت و 40 اث ــاق و سیاس ــی، اخ ــر در روان‌شناس اث

پزشــکی3,9,19.

دیدگاه در زمینه نجوم

بــن موســی  کــه محمــد  اســت  آمــده  منابــع  در 
خوارزمــی، در راه بازگشــت از ســرزمین‌های روم بــه 
ــل و  ــه فض ــد، ب ــنا ش ــرهّ‌ آش ــن‌ قُ ــت ‌ب ــا ‌ثاب ــداد ب بغ
تیزهوشــی و فصاحــت وی پــی بــرد و او را بــا خــود بــه 
ــب  ــه کس ــزد وی ب ــت ن ــه ثاب ــد ک ــداد آورد. گفته‌ان بغ
ــد  ــه معتض ــی او را ب ــت. خوارزم ــه اس ــوم پرداخت عل
عباســی معرفــی کــرد و معتضــد او را در زمــره منجمان 
خویــش قــرار داد8,3,1. ۹ ســال آخــر عمــر ثابــت بــا 

زمــان خلافــت معتضــد مقــارن بــوده اســت. ثابــت در 
دســتگاه معتضــد مقــام والایــی یافــت، بــه طــوری که 
همــواره در مجلــس او می‌نشســت و ســاعتها بــا هــم 
ســخن می‌گفتنــد و می‌خندیدنــد و معتضــد او را از 
ــت  ــمرد 11,10,9. ثاب ــر می‌ش ــود برت ــران خ ــان و وزی خاص
ــه در نجــوم دوره  ــره نخســتین کســی اســت ک ــن ق ب
اســامی بــه اصــاح دســتگاه بطلمیوســی پرداخــت و 
ــی  ــاره ســاعت‌های آفتاب ــژه درب نوشــته‌های وی، به‌وی
و رؤیــت هــال، از کهن‌تریــن نمونه‌هــا در جهــان 

ــد. ــاب می‌آی ــه حس ــام ب اس
ــت:  ــر اس ــرح زی ــه ش ــت ب ــود ثاب ــی موج ــار نجوم آث
ثابــت بــن قــره کتابــی بــه نــام "آلاتِ الســاعاتِ الَّتــی 
ی رخُامــات" دارد. ایــن اثــر، کتاب مفصّلــی درباره  تسَُــمَّ
ســاعت‌های آفتابــی ســنگی )رخُامــات( اســت و ایــن 
کتــاب در ایــن موضــوع از نخســتین کتاب‌هــا در دوره 
اســامی بــه شــمار می‌آیــد. ثابــت در ایــن کتــاب 
ــار  ــف النه ــق، نص ــر اف ــای دوای ــه صفحه‌ه ــه ب باتوج
و شــرق - غــرب و صفحــه خــود ســاعت، هفت‌گونــه 
ــه‌گونه اول،  ــد. در س ــف می‌کن ــی را وص ــاعت آفتاب س
صفحــه ســاعت آفتابــی در امتــداد یکــی از صفحــات 
ــر عمــود  ــه دیگ ــر دو صفح ــوق قــرار می‌گیــرد و ب ف
اســت. در ســه‌گونه دوم بــر یکــی از دوایــر عمــود 
ــرار  ــل ق ــر مای ــه دو صفحــه دیگ ــا نســبت ب اســت ام
می‌گیــرد. در گونــه هفتــم صفحــه ســاعت نســبت بــه 

هــر ســه دایــره مایــل اســت20.
ــی  ــط ریاض ــاب رواب ــن کت ــب ای ــه جال ــن نکت همچنی
ــت آن،  ــید و حرک ــات خورش ــا مختص ــط ب ــروی مرتب ک
طول ســایه شــاخص و چگونگی رســم خطوط ســاعت 
را بررســی می‌کنــد و‌ به‌طــور خــاص بــا اســتفاده از 
ــب  ــینوس‌ها )جی ــب( و کس ــینوس‌ها )جَیْ ــط س رواب
ــاع و ســمت  ــرای محاســبه ارتف تمــام(، دو رابطــه را ب
ــن  ــری از ای ــش دیگ ــد. در بخ ــه می‌ده ــید ارائ خورش
ــه محاســبه طــول و عــرض  ــره ب ــن ق ــت ب ــاب، ثاب کت
نقطــه انتهایــی ســایه شــاخص در دســتگاه مختصات 
ــا صفحــه‌ای در  ــی ب ــرای ســاعت آفتاب ــه ب ــم الزاوی قائ

ســطح افــق، پرداختــه اســت20.
ــه نجــوم کتابــی  ــار ارزشــمند ثابــت در زمین یکــی از آث
ــام "ابِْطــاء الحرکــة فــی فلــک البــروج و ســرعتها  ــا ن ب
ــک  ــن الفل ــا م ــون فیه ــی تک ــع الت ــب المواض بحَسَ
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الخــارج المرکــز" اســت. در ایــن اثــر ثابــت بــرای 
نخســتین‌بار در تاریــخ نجــوم، بحــث ســرعت را بــا 
اســتفاده از قواعــد هندســی توضیــح داده اســت. 
ــت  ــری نایکنواخ ــت ظاه ــه حرک ــاب ب ــن کت وی در ای
خورشــید بــر دایــرة البــروج می‌پــردازد. در الگــوی 
بطلمیوســی ایــن نایکنواختــی بــه ســبب حرکــت 
خورشــید بــر فلــک خــارج از مرکــز پدیــد می‌آیــد. 
ثابــت بــن قــره نقــاط بیشــینه و کمینــه ســرعت 
حرکــت ظاهــری خورشــید را بــر دایــرة البــروج بررســی 
ــد  ــان می‌ده ــی را نش ــن نقاط ــر ای ــزون ب ــد. اف می‌کن
کــه ســرعت حرکــت واقعــی خورشــید بــر دایــرة البروج 

ــت21,20. ــط آن اس ــت متوس ــرعت حرک ــر س براب
کتــاب دیگــر ثابــت، "سَــنَة الشــمس" نــام دارد. او 
ــری آن  ــی و روش اندازه‌گی ــال شمس ــول س ــاره ط درب
ــن  ــامی ای ــگاران اس ــی تاریخ‌ن ــد. برخ ــت می‌کن صحب
رســاله را از ثابــت بــن قــرهّ دانســته‌اند و تلویحــاً ثابــت 
را کاشــف حرکــت نقطــه اوج خورشــید می‌داننــد3. در 
مــورد نویســنده ایــن کتــاب نظــرات متفاوتــی وجــود 
دارد. ابوریحــان بیرونــی ایــن اثــر را بــه بنوموســی 
نســبت داده اســت. بــه احتمــال قــوی ایــن اثــر تألیــف 
محمــد بــن موســی بــوده و ثابــت بعدهــا آن را تحریــر 
ــاز رســاله  ــف در آغ ــاب مؤل ــن کت ــرده اســت15. در ای ک
ــاره طــول  بــه بررســی آرای ابََرخُــسْ و بطلمیــوس، درب
ســال شمســی و مبــدأ اندازه‌گیــری آن می‌پــردازد و 
در ادامــه، رصدهــای بطلمیــوس در مجســطی دربــاره 
ــود در  ــای خ ــا رصده ــن را ب ــید از اعتدالی ــذر خورش گ
ــد  ــور، مقایســه و نق ــداد در خــال ســال‌های مذک بغ
اختــاف  دربــاره  بحث‌هایــی  همچنیــن  می‌کنــد. 
مقادیــر عرضــه شــده بــرای طــول ســال شمســی 
ــر،  ــن اث ــف در ای ــود دارد. مؤل ــید وج ــع خورش و موض
نظریــه جدیــدی دربــاره حرکــت خورشــید داده اســت20.
"رســالة الــی اســحاقِبن حنیــنِ التــی یَذکــر فیهــا حرکــة 
الفلــک مُقبــاً و مُدبــراً" یکــی از مهم‌تریــن آثــار نجومی 
ثاب��ت اسـت� کـه� ب��ه صوــرت نام��ه‌ای به اســحاق 
ب��ن حنین نگاشــته و در آن دربــاره اقبــال و ادبــار 
اعتدالیــن بحــث کــرده اســت. برخــی از منجمــان 
یونــان باســتان، بــه پیــروی از تئــون اســکندرانی، بــر آن 
بودنــد کــه اعتدالیــن، حرکــت رفــت و برگشــتی )اقبــال 
ــد. در نجــوم دوره اســامی نخســتین‌بار  ــار( دارن و ادب

ثابــت بــا اضافــه کــردن فلــک نهمــی بــه فلــک هشــتم 
ــده  ــی پیچی ــت را در الگوی ــن حرک ــت( ای ــک ثواب )فل
توضیــح داد. در ایــن الگــو فلــک نهمــی )منظــور 
دایــره کوچــک در شــکل( بــر فلــک ثوابــت فــرض 
شــده اســت کــه حرکــت یــک دایــرة البــروج متحــرک 
 را نســبت بــه دایــرة البروجــی ثابــت نشــان می‌دهــد22.
ــت  ــو، حرک ــن الگ ــری از ای ــا بهره‌گی ــرهّ ب ــن ق ــت ب ثاب
رفــت و برگشــتی اعتدالیــن را توجیــه می‌کنــد، امــروزه 
می‌دانیــم کــه اصــاً چنیــن حرکتــی وجــود نــدارد. بــه 
ــه  ــن نظری ــت مســئول عرضــه ای نوشــته ســارتون ثاب
اشــتباه بــوده اســت. بــه هــر حــال دقیقــاً مشــخص 
نیســت کــه چــه موضوعاتــی ســبب شــده اســت کــه 
ثابــت ایــن نظریــه را مطــرح کنــد، امــا بی‌تردیــد ایــن 
کوششــی بــوده در جهــت تغییــر چشــمگیر رصــد 
شــده در حرکــت تقدیــم اعتدالیــن و کاهــش مقــدار 
میــل دایــرة البــروج کــه مقایســه رصدهــای دوره 
ــبت بـه� رصده��ای اخترشناس��ان یونان  اسال�می نس
از  ناشــی  مســئله  ایــن  می‌دادنــد.  باستان نشــان 
خطــای رصدهــا )بــه ویــژه خطــای رصــدی بطلمیــوس 
نادرســت  بــرآورد  و  حرکــت(  ایــن  اندازه‌گیــری  در 
اخترشناســان مســلمان از میــزان حرکــت تقدیــم 

ــود22. ــن ب اعتدالی
ثابــت بــن قــره رســاله دیگــری بــه نــام رســاله "صفــة 
ــاسِ  ــلِّ المقی ــرفَِ ظِ ــرِّ طَ ــدُثُ بمَِمَ ــی تحَْ الاشــکال الت
فــی ســطحِ الافــقِ، فــی کل یــوم و فــی کل بَلْــدَةٍ" 
دارد کــه دربــاره ســاعت‌های آفتابــی اســت. ثابــت 
در ایــن رســاله بــه بررســی مقاطــع مخروطــی کــه 
انتهــای ســایه شــاخص در هــر روز بــر صفحــه افــق بــه 
ــز  ــاب مراک ــن کت ــردازد. وی در ای وجــود مــی‌آورد، می‌پ
و قطرهــای ایــن مقاطــع را بــر اســاس موقعیت‌هــای 

ــد20.  ــن می‌کن ــید تعیی خورش
ثابــت در رســاله "فــی حســاب رؤیــة الاهلّــة"، موضــوع 
رؤیــت هــال را بررســی و نظریــه جدیــدی در این‌بــاره 

مطــرح کــرده اســت.
وی ســه کمــانِ )قــوس( فاصلــه زاویــه‌ای مــاه از 
ــروب  ــگام غ ــدار انحطــاط خورشــید هن خورشــید، مق
ــودِ  ــه عم ــاه از نقط ــروب م ــکان غ ــه م ــاه و فاصل م
کمــانِ انحطــاط خورشــید بــر افــق را بــه همــراه فاصله 
ــد.  ــم می‌دان ــال مه ــت ه ــر رؤی ــن در ام ــاه از زمی م

https://fa.wikifeqh.ir/اسحاق_بن_حنین
https://fa.wikifeqh.ir/اسحاق_بن_حنین
https://fa.wikifeqh.ir/یونان_باستان
https://fa.wikifeqh.ir/یونان_باستان
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ثابــت مقادیــر ایــن کمان‌هــا را در توابعــی ریاضــی 
ــری هــال را  ــا ناپذی ــری ی ــرد و رؤیت‌پذی ــه کار می‌گی ب

می‌کنــد23. پیش‌بینــی 
در رســاله "تســهیل المجســطی"، موضوعــات مهــم و 
ــای  ــل کمان‌ه ــوس، از قبی ــطی بطلمی ــی مجس اساس
آســمانی )ماننــد دایــرة البروج، معــدل النهــار(، مطالع، 
حرکت ماه و خورش��ید و سیارات، خسوف و کس��وف و 
ابعــاد و اجــرام، بــه صــورت ســاده توضیــح داده 
ــت  ــری از ثاب ــر دیگ ــا اث ــاله ب ــن رس ــت. ای ــده اس ش
ــة"  ــی الهیئ ــره ف ــن ق ــت ب ــن کلام ثاب ــوان "م ــا عن ب
ــا آن یکــی نیســت20.  شــباهت‌های زیــادی دارد ولــی ب
ــا و  ــاک و خَلْقِه ــر الاف ــالة "ذک ــره در رس ــن ق ــت ب ثاب
عــدد حرکاتهــا و مقــدار مســیرها" بــه مشــخصات 
فلک‌هــای ســیارات، مــاه و خورشــید و مقــدار حرکــت 
آنهــا می‌پــردازد. همچنیــن در رســاله‌ دیگــر بــا عنــوان 
"قــول فــی ایضــاح الوجــه انــدی ذکــر بطلمیــوس عــنَّ 
ــه  ــر الدوری ــرة القم ــه میس ــن تقدم ــتخراج م ــه اس ب
و هــی مســتویة" بــه موضــوع حرکت‌هــای مــاه و 
خورشــید در حــالات گوناگــون و بــه ارتبــاط میــان 
مــاه  و  خورشــید  واقعــی  و  میانگیــن  حرکت‌هــای 

می‌پــردازد20.
محمــد بــن ابی‌بکــر فارســی در الزیــج الممتحــن 
ــبت  ــره نس ــن ق ــت ب ــه ثاب ــی را ب ــف زیج ــی، تألی عرب
داده اســت کــه امــروزه از آن اثــری در دســت نیســت.

آثار در زمینه نجوم

ــت  ــر لیســت تمامــی کتاب‌هــا و رســاله‌های ثاب در زی
‌بــن‌ قُــرهّ‌ در زمینــه نجــوم را ملاحظــه می‌کنیــد:

1 - کتاب زیج
2 - کتاب سَنَة الشمس

ی رخُامات کتاب فی آلاتِ الساعاتِ الَّتی تسَُمَّ
3 - کتــاب فــی ابِْطاءالحرکــة فــی فلــک البــروج و 
ــن  ــا م ــون فیه ــی تک ــع آلت ــب المواض ــرعتها بحَسَ س

ــز ــارج المرک ــک الخ الفل
4 - رساله تسهیل المجسطی
5 - رساله حساب رُؤیَةِ الْهَِلَّة

6 - رسالة ذکر الافلاک و خَلْقِها

ــا  ــر فیه ــی یَذک ــنِ آلت ــی اســحاقِبن حنی 7 - رســاله ال
ــراً ــاً و مُدب ــک مُقب ــة الفل حرک

8 - رســاله صفــة الاشــکال آلتــی تحَْــدُثُ بمَِمَــرِّ طَــرفَِ 
ظِــلِّ المقیــاسِ فــی ســطحِالافقِ، فــی کل یــوم و فــی 

کل بَلْــدَةٍ
ــوس  ــر بطلمی ــدی ذک ــی ایضــاح الوجــه ان ــول ف 9 -ق
عــنَّ بــه اســتخراج مــن تقدمــه میســرة القمــر الدوریه 

و هــی مســتویة

https://fa.wikifeqh.ir/کسوف
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در این تصویر تلســکوپ طیف‌ســنجی هســته‌ای ناســا یا NuSTAR برای اولین بار از این ساختار در پرتوهای ایکس پرانرژی تصویربرداری 
کرده اســت که به رنگ آبی نشــان داده شــده اســت. نور پرتو ایکس با انرژی کمتر که قبلا توســط رصدخانه پرتو ایکس چاندرا ناسا 

شناســایی شــده بود به رنگ ســبز و قرمز نشــان داده شده است. این جسم که »دست خدا« نام دارد،
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عطــارد، کوچکتریــن ســیاره منظومــه شمســی و نزدیکترین 
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ــع، از  ــدارد. در واق ــری ن ــچ قم ــه هی ــن اســت ک عطــارد ای
بیــن ســیارات داخلــی منظومــه شمســی )عطــارد، زهــره، 

ــد. ــخ قمــر دارن ــخ(، فقــط زمیــن و مری زمیــن و مری

دلیــل نداشــتن قمــر در عطــارد می‌توانــد بــه عوامــل 
مختلفــی مربــوط باشــد، از جملــه:

ــد از  ــید می‌توان ــش خورش ــید: گران ــه خورش ــی ب 1 - نزدیک
ــد. ــری کن تشــکیل قمــر در اطــراف عطــارد جلوگی

ــدازه کوچــک عطــارد ممکــن اســت  ــدازه کوچــک: ان 2 - ان
باعــث شــود کــه نتوانــد قمرهــا را بــه انــدازه کافــی جــذب 

کنــد.

3 - برخوردهــا: برخوردهــای شــدید در طــول تاریــخ ممکــن 
اســت قمرهــای احتمالــی عطــارد را نابــود کــرده باشــد.

از  یکــی  عطــارد  در  قمــر  وجــود  عــدم  مجمــوع،  در 
ویژگی‌هــای ایــن ســیاره اســت کــه آن را از ســایر ســیارات 

می‌کنــد. متمایــز  شمســی  منظومــه 

ویژگی مداری سیاره:

ــون  ــه متوســط عطــارد از خورشــید حــدود 58 میلی فاصل
ــا ایــن حــال، مــدار ایــن ســیاره بســیار  ــر اســت. ب کیلومت
بیضــوی اســت و فاصلــه آن از خورشــید می‌توانــد بیــن 46 
تــا 70 میلیــون کیلومتــر تغییــر کنــد. بــه دلیــل نزدیکــی بــه 
خورشــید، نــور خورشــید فقــط 2/3 دقیقــه طــول می‌کشــد 

تــا از خورشــید بــه عطــارد برســد.

ــت  ــیده اس ــیار کش ــی بس ــکل بیض ــه ش ــارد ب ــدار عط م
ــن  ــود. ای ــه می‌ش ــالا" گفت ــز ب ــروج از مرک ــه آن "خ ــه ب ک
بــدان معناســت کــه فاصلــه عطــارد از خورشــید در طــول 
ــه دلیــل نزدیکــی  ــادی دارد. عطــارد ب مــدارش تغییــرات زی

مدار عطارد به دور خورشید

بــه خورشــید، بــا ســرعت بســیار بالایــی در مــدارش حرکــت 
می‌کنــد. ســرعت متوســط آن حــدود 48 کیلومتــر در ثانیــه 
اســت کــه از همــه ســیارات دیگــر بیشــتر اســت. یــک دور 
ــده  ــال" آن نامی ــه "س ــید، ک ــه دور خورش ــارد ب ــل عط کام
بــه  روز زمینــی طــول می‌کشــد.  می‌شــود، حــدود 88 
عبــارت دیگــر، یــک ســال در عطــارد برابــر بــا 88 روز زمینــی 

اســت.

ــن موضــوع  ــه ای ــوان ب ــب مــدار عطــارد مــی ت ــکات جال ن
ــه دلیــل شــکل بیضــوی مــدار عطــارد،  اشــاره کــرد کــه، ب
می‌کنــد.  تغییــر  مــدار  طــول  در  آن  حرکــت  ســرعت 
ــریع‌تر و  ــت، س ــر اس ــید نزدیک‌ت ــه خورش ــه ب ــی ک هنگام
هنگامــی کــه دورتــر اســت، کندتــر حرکــت می‌کنــد. مــدار 
ــی  ــای ســطح آن دارد. هنگام ــر دم ــادی ب ــر زی ــارد تأثی عط
کــه عطــارد در حضیــض خــود قــرار دارد، دمــای آن بســیار 
ــا  ــرار دارد، دم ــه در اوج خــود ق ــالا مــی‌رود و هنگامــی ک ب
کمــی کاهــش می‌یابــد. همچنیــن مطالعــه مــدار عطــارد 
ــبیت  ــه نس ــا نظری ــت ت ــرده اس ــک ک ــمندان کم ــه دانش ب

ــد. ــر درک کنن ــتین را بهت ــام اینش ع

جرم و چگالی عطارد:

ســیاره عطــارد، کوچکتریــن ســیاره منظومــه شمســی 
ــه ســایر ســیارات بســیار  ــز نســبت ب اســت و جــرم آن نی
ــه  ــت ک ــرم اس ــدود کیلوگ ــارد ح ــرم عط ــت. ج ــر اس کمت
تقریبــاً  0.05برابــر جــرم زمیــن می‌باشــد. ایــن عــدد نشــان 
می‌دهــد کــه عطــارد در مقایســه بــا زمیــن، ســیاره‌ای 
بســیار ســبک وزن اســت. بــا ایــن وجــود، چگالــی عطــارد 
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بســیار بــالا اســت و بعــد از زمیــن، دومیــن ســیاره چــگال 
ــالا  منظومــه شمســی محســوب می‌شــود. ایــن چگالــی ب
بــه دلیــل وجــود هســته بــزرگ و فلــزی ایــن ســیاره اســت 
ــد. ــکیل می‌ده ــعاع آن را تش ــد از ش ــاً ۸۵ درص ــه تقریب ک

عطــارد کوچکتریــن ســیاره منظومــه شمســی اســت و قطر 
آن حــدود 4880 کیلومتــر اســت. ایــن ســیاره فقــط کمــی 
بزرگتــر از مــاه زمیــن اســت و تقریبــاً بــه انــدازه قــاره آمریکا 
ــگال  ــیار چ ــارد بس ــک، عط ــدازه کوچ ــود ان ــا وج ــت. ب اس
ــه  ــگال منظوم ــیاره چ ــن س ــن، دومی ــد از زمی ــت و بع اس
شمســی اســت. عطــارد از دو بخــش اصلــی تشــکیل شــده 
اســت: 1- هســته: هســته عطــارد بســیار بــزرگ و چــگال 
اســت. ایــن هســته عمدتــاً از آهــن و نیــکل تشــکیل 
ــه نظــر می‌رســد کــه بخــش بزرگــی از آن  شــده اســت و ب
ــت مــذاب باشــد. 2- پوســته و گوشــته: پوســته  ــه حال ب
تشــکیل  ســیلیکاتی  ســنگ‌های  از  عطــارد  گوشــته  و 
شــده‌اند. ایــن بخــش نســبت بــه هســته بســیار نازک‌تــر 
اســت و تنهــا حــدود 15 درصــد از شــعاع ســیاره را تشــکیل 

می‌دهــد.

ساختار داخلی عطارد

ساختار جو و دمای سیاره:

ســیاره عطــارد، بــه دلیــل نزدیکــی بــه خورشــید، دارای 
شــرایط بســیار خاصــی اســت. یکــی از ایــن شــرایط، جــو 
بســیار رقیــق آن اســت. در واقــع، عطــارد بــه معنــای 
واقعــی کلمــه جــو نــدارد، بلکــه دارای یــک اگزوســفر 
بســیار نــازک اســت. اگزوســفر، خارجی‌تریــن لایــه جــو 

ــیار  ــه بس ــن لای ــارد، ای ــورد عط ــت. در م ــیاره اس ــک س ی
نــازک و رقیــق اســت و از ذراتــی ماننــد اتم‌هــای هیــدروژن، 
هلیــوم، اکســیژن، ســدیم و پتاســیم تشــکیل شــده 
اســت. ایــن ذرات بــه دلیــل برخــورد بادهــای خورشــیدی و 
ــا  ــه فض ــده و ب ــدا ش ــیاره ج ــطح س ــنگ‌ها از س شهاب‌س
ــدروژن،  ــتر از هی ــارد بیش ــفر عط ــده‌اند. اگزوس ــاب ش پرت
هلیــوم، اکســیژن، ســدیم و پتاســیم تشــکیل شــده 
اســت. ایــن عناصــر بــه دلیــل برخــورد بادهــای خورشــیدی 
و شهاب‌ســنگ‌ها از ســطح ســیاره جــدا شــده‌اند. دمــای 
اگزوســفر عطــارد بســیار بــالا اســت و می‌توانــد بــه صدهــا 
درجــه ســانتی‌گراد برســد. ایــن دمــا بــه دلیــل نزدیکــی بــه 

ــت. ــتقیم آن اس ــش مس ــید و تاب خورش

نکتــه قابــل توجــه ایــن اســت کــه اگزوســفر نــازک عطــارد 
ــر  ــعات مض ــر تشعش ــیاره در براب ــطح س ــد از س نمی‌توان
خورشــیدی و شهاب‌ســنگ‌ها محافظــت کنــد. بــه همیــن 
دلیــل، ســطح عطــارد پــر از دهانه‌هــای برخــوردی اســت. 
دانشــمندان  بــه  اگزوســفر عطــارد می‌توانــد  مطالعــه 
ــب  ــیاره، ترکی ــن س ــه ای ــورد تاریخچ ــا در م ــد ت ــک کن کم
ســطح آن و نحــوه تعامــل آن بــا بادهــای خورشــیدی 
اطلاعــات بیشــتری کســب کننــد. همچنیــن، ایــن مطالعــه 
ماننــد  فضایــی  پدیده‌هــای  بهتــر  درک  بــه  می‌توانــد 
بادهــای خورشــیدی و تأثیــر آنهــا بــر ســیارات دیگــر کمــک 
کنــد. در مجمــوع، اگزوســفر عطــارد یــک لایــه بســیار 
نــازک و رقیــق از ذرات اســت کــه بــه دلیــل شــرایط خــاص 
ــه  ــن لای ــه وجــود آمــده اســت. مطالعــه ای ــن ســیاره ب ای
ــد اطلاعــات ارزشــمندی در مــورد ســیاره عطــارد و  می‌توان

ــد. ــه شمســی فراهــم کن منظوم

ــید و  ــه خورش ــی ب ــل نزدیک ــه دلی ــارد ب ــیاره عط ــای س دم
نداشــتن جــو قابــل توجــه، بســیار بــالا و متغیــر اســت. در 
طــول روز، دمــای ســطح عطــارد می‌توانــد بــه حــدود ۴۳۰ 
درجــه ســانتی‌گراد )۸۰۰ درجــه فارنهایــت( برســد. ایــن دمــا 
بــه انــدازه‌ای بــالا اســت کــه می‌توانــد فلــزات را ذوب کنــد. 
ــرای حفــظ  ــل عــدم وجــود جــو ب ــه دلی در طــول شــب، ب
گرمــا، دمــای ســطح عطــارد بــه شــدت کاهــش می‌یابــد و 
می‌توانــد بــه حــدود منفــی ۱۸۰ درجــه ســانتی‌گراد )منفــی 
۲۹۰ درجــه فارنهایــت( برســد. ایــن اختــاف دمــا بیــن روز 

ساختار داخلی عطارد
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و شــب، بیشــترین نوســان دمایــی در بیــن تمــام ســیارات 
منظومــه شمســی اســت.

نزدیکــی عطــارد بــه خورشــید، دلیــل اصلــی دمــای بــالای آن 
در طــول روز اســت. همچنیــن عــدم وجــود جــو در عطــارد، 
ــرعت از  ــه س ــب ب ــول ش ــا در ط ــه گرم ــود ک ــث می‌ش باع
ــی  ــد. از طرف ــش یاب ــدت کاه ــه ش ــا ب ــرود و دم ــت ب دس
چرخــش بســیار آهســته عطــارد بــه دور خــود، باعــث 
می‌شــود کــه هــر نقطــه از ســطح آن بــرای مــدت طولانــی 
ــرار داشــته باشــد  ــا تاریکــی ق ــور خورشــید ی در معــرض ن
کــه ایــن نیــز بــه نوســانات دمایــی شــدید کمــک می‌کنــد. 
ــیاره  ــن س ــارد گرم‌تری ــالا، عط ــیار ب ــای بس ــود دم ــا وج ب
منظومــه شمســی نیســت. ســیاره زهــره بــه دلیــل داشــتن 

ــن ســیاره اســت. ــه‌ای، گرم‌تری ــر گلخان ــظ و اث جــو غلی

سطح خارجی سیاره:

ــه خورشــید، بســیار داغ  ــل نزدیکــی ب ــه دلی ــن ســیاره ب ای
و خشــک اســت و هیــچ گونــه جــوی نــدارد بنابرایــن، 
ــت  ــوردی اس ــای برخ ــیده از دهانه‌ه ــارد پوش ــطح عط س
کــه نشــان از برخــورد ســیارک‌ها و دیگــر اجــرام آســمانی در 

طــول تاریــخ دارد. ســیاره عطــارد، بــه دلیل ســطح پوشــیده 
از دهانه‌هــای برخــوردی، شــبیه بــه مــاه اســت. ایــن 
دهانه‌هــا و حفره‌هــا، کــه ناشــی از برخــورد ســیارک‌ها 
ــی  ــه نام‌هــای مختلف ــر اجــرام آســمانی هســتند، ب و دیگ
حفره‌هــای  و  دهانه‌هــا  بیشــتر  می‌شــوند.  شــناخته 
ســیاره عطــارد بــه نــام نویســندگان و هنرمنــدان مشــهور 
نامگــذاری شــده‌اند. بزرگتریــن دهانــه برخــوردی در عطــارد، 
ــدود 1550  ــری ح ــه قط ــام دارد ک ــس9«  ن ــه کالوری »حوض
کیلومتــر دارد. ایــن حوضــه در ســال 1974 توســط کاوشــگر 

ــر 10  کشــف شــد. مارین

میدان مغناطیسی عطارد:

میــدان مغناطیســی عطــارد یکــی از شــگفتی‌های ایــن 
ســیاره کوچــک اســت. بــا وجــود انــدازه کوچــک و ســرعت 
مغناطیســی  میــدان  دارای  عطــارد  آهســته،  چرخــش 
ــدود  ــارد ح ــی عط ــدان مغناطیس ــت. می ــوی اس ــبتاً ق نس
1% شــدت میــدان مغناطیســی زمیــن را دارد. ایــن مقــدار 
اگرچــه کــم بــه نظــر می‌رســد، امــا بــرای ســیاره‌ای بــه ایــن 
کوچکــی قابــل توجــه اســت.  میــدان مغناطیســی عطــارد 
ــا  ــن، ب ــی زمی ــدان مغناطیس ــد می ــت، مانن ــی اس دوقطب
 9Caloris Basin
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ــاف  ــر خ ــال، ب ــن ح ــا ای ــوب. ب ــمال و جن ــای ش قطب‌ه
ــداد  زمیــن، قطب‌هــای مغناطیســی عطــارد دقیقــاً در امت
ــد.  ــراف دارن ــی انح ــد و کم ــرار ندارن ــش آن ق ــور چرخ مح
منشــأ دقیــق میــدان مغناطیســی عطــارد هنــوز بــه طــور 
کامــل مشــخص نیســت، امــا دانشــمندان معتقدنــد کــه 
هســته  در  الکتریکــی  جریان‌هــای  از  ناشــی  می‌توانــد 

ــن ســیاره باشــد. ــزی مــذاب ای فل

ــطح  ــف، از س ــه ضعی ــارد، اگرچ ــی عط ــدان مغناطیس  می
ســیاره در برابــر بادهــای خورشــیدی و ذرات بــاردار کیهانــی 
محافظــت می‌کنــد. مطالعــه میــدان مغناطیســی عطــارد 
می‌توانــد اطلاعــات مهمــی در مــورد ســاختار داخلــی 
ســیاره، تاریخچــه آن و نحــوه شــکل‌گیری میدان‌هــای 
ــوع،  ــد. در مجم ــه ده ــر ارائ ــیارات دیگ ــی در س مغناطیس
میــدان مغناطیســی عطــارد یکــی از جنبه‌هــای جالــب 
و پیچیــده ایــن ســیاره اســت کــه همچنــان موضــوع 

ــت. ــیاری اس ــی بس ــات علم تحقیق

تاریخچه عطارد

عطارد در دوران باستان:

دلیــل ســرعت  بــه  عطــارد  ســیاره  باســتان،  دوران  در 
ــام ایــن  زیــادش در آســمان، همــواره مــورد توجــه بــود. ن
ســیاره در فرهنگ‌هــای مختلــف، ریشــه در اســاطیر و 
ــه  ــارد را ب ــتان، عط ــان باس ــای باســتانی دارد. در یون باوره
نــام هرمــس10، خــدای پیام‌رســان و تجــارت می‌شــناختند. 
هرمــس، بــه دلیــل ســرعت بــالا، نمــادی از ســرعت و 
چابکــی بــود و ایــن نــام بــه خوبــی بــا حرکــت ســریع عطارد 
در آســمان همخوانــی داشــت. همچنیــن رومیــان باســتان 
ــارت و  ــدای تج ــوری11، خ ــام مرک ــه ن ــیاره را ب ــن س ــز ای نی
مســافران، نامیدنــد کــه معــادل هرمــس در اســاطیر یونان 
بــود. در ســایر فرهنگ‌هــای دیگــر نیــز، عطــارد بــا نام‌هــای 
مختلفــی شــناخته می‌شــد کــه اغلــب بــه ســرعت حرکــت 
آن و نقــش آن در آســمان اشــاره داشــتند. بــرای مثــال، در 
چیــن باســتان، عطــارد را »ســتاره صبــح« می‌نامیدنــد، زیــرا 
10 Hermes
11 Mercury

الهه هرمس

اغلــب در آســمان صبحگاهــی دیــده می‌شــد. در برخــی از 
باورهــای باســتانی، عطــارد را ســیاره‌ای نحــس می‌دانســتند 
و معتقــد بودنــد کــه می‌توانــد تأثیــرات منفــی بــر زندگــی 
انســان‌ها داشــته باشــد. امــا در عیــن حــال، برخــی دیگــر 
آن را ســیاره‌ای خــوش یمــن می‌دانســتند و معتقــد بودنــد 
ــد.  ــته باش ــراه داش ــه هم ــروت ب ــت و ث ــد برک ــه می‌توان ک
ــل  ــه دلی ــتان، ب ــارد در دوران باس ــیاره عط ــوع، س در مجم
ســرعت حرکــت و موقعیــت خــاص خــود در آســمان، 
همــواره مــورد توجــه و کنجــکاوی انســان‌ها بــوده اســت و 
ــای  ــورد آن در فرهنگ‌ه ــی در م ــای مختلف ــا و باوره نام‌ه

باســتانی شــکل گرفتــه اســت.

مأموریت‌های فضایی عطارد:

ــال  ــارد ارس ــیاره عط ــه س ــا ب ــه فضاپیم ــروز س ــه ام ــا ب ت
شــده‌اند کــه در ادامــه بــه معرفــی آن‌هــا می‌پردازیــم.

مارینــر ۱۰: اولیــن فضاپیمایــی کــه بــه ســیاره عطــارد ســفر 
کــرد، مارینــر ۱۰ بــود کــه در ســال ۱۹۷۳ توســط ناســا پرتــاب 
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گذر عطارد از مقابل خورشید

شــد. ایــن فضاپیمــا ســه بــار از کنــار عطــارد عبــور کــرد و 
تصاویــری از ســطح آن تهیــه کــرد.

توســط  در ســال ۲۰۰۴  مســنجر: فضاپیمــای مســنجر 
ناســا پرتــاب شــد و در ســال ۲۰۱۱ بــه مــدار عطــارد رســید. 
ایــن فضاپیمــا بــه مــدت چهــار ســال بــه دور عطــارد 
چرخیــد و اطلاعــات زیــادی در مــورد ســطح، جــو و میــدان 

ــرد. ــع‌آوری ک ــی آن جم مغناطیس

ــن  ــت مشــترک بی ــک مأموری ــو ی ــو: بپــی کلمب بپــی کلمب
کاوش‌هــای  آژانــس  و   )ESA( اروپــا  فضایــی  آژانــس 
هوافضــای ژاپــن )JAXA( اســت کــه در ســال ۲۰۱۸ پرتــاب 
شــد. ایــن فضاپیمــا شــامل دو مدارگــرد اســت کــه بــه طور 
همزمــان بــه دور عطــارد می‌چرخنــد و اطلاعــات مختلفــی 
در مــورد ایــن ســیاره جمــع‌آوری می‌کننــد. انتظــار مــی‌رود 
کــه ایــن فضاپیمــا در ســال ۲۰۲۵ بــه مــدار عطــارد برســد.

گذر عطارد از مقابل خورشید

ســیاره عطــارد نیــز ماننــد ســیاره زهــره بیــن زمیــن و 
خورشــید قــرار گرفتــه و از ناظــر زمینــی موجــب گــذر 
قــرص آن از خورشــید می‌گــردد. عبــور عطــارد فقــط یــا در 
اردیبهشــت مــاه )مــاه مــه( یــا آبان مــاه )مــاه نوامبــر( روی 
می‌دهــد؛ و علــت نــدرت ایــن عبورهــا )کــه در هــر قــرن تــا 
۱۳بــار روی می‌دهنــد( بــه ایــن علــت اســت کــه زاویــه میل 
ــه  ــود ک ــبب می‌ش ــه( س ــن )۷درج ــدار زمی ــا م ــدار آن ب م
ســیاره معمــولاً یــا از شــمال یــا از جنــوب خورشــید بگــذرد. 
ــرای  ــه فقــط ب اندازه‌گیری‌هــای دقیــق عبورهــای عطــارد ن

ــبه دوره  ــرای محاس ــه ب ــارد بلک ــدار عط ــق م ــن دقی تعیی
ــد. ــه کار می‌آی ــز ب ــن نی ــاوب حرکــت وضعــی زمی تن

لیست گذرهای تاریخی عطارد:
-	 ــن  ــادی( اولی ــر ۱۶۳۱ می ــیدی )۷ نوامب ۱۰۱۰ خورش

ــناس  ــندی ستاره‌ش ــر گاس ــط پی‌ی ــده توس ــت ش ــذر ثب گ
فرانســوی

-	 ۱۷ اردیبهشــت ۱۳۸۲ )۷ مــه ۲۰۰۳ میــادی(؛ از 
ــود ــت ب ــل روی ــران هــم قاب ای

-	 ۲۰ اردیبهشــت ۱۳۹۵ )۹ مــه ۲۰۱۶ میــادی(؛ قابــل 
رویــت از ایــران

-	 ۲۰ آبــان ۱۳۹۸ )۱۱ نوامبــر ۲۰۱۹ میــادی(؛ در مناطق 
غربــی ایــران قابــل مشــاهده بود

-	 ــن  ــادی(؛ اولی ــر ۲۰۳۲ می ــان ۱۴۱۱ )۱۳ نوامب ۲۲ آب
گــذر قــرن پانزدهــم شمســی
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در تصویر اینجا کهکشــان CGN 5252 اســت. این کهکشــان که در فاصله نزدیک به 07 میلیون ســال نوری از زمین قرار دارد که  بخشــی 
از صورت فلکی کَشــتیدُم در نیمکره جنوبی است.
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ستاره‌زایی در »سحابی کادینگتون«

به نظر می‌رسد کهکشان‌های مارپیچی بزرگ اغلب شکوه و جلال خود 
را به دست می‌آورند و خوشه‌های ستاره‌ای جوان و درخشان خود را 

در بازوهای مارپیچی متقارن و زیبا به رخ می‌کشند اما کهکشان‌های 
کوچک و نامنظم نیز ستاره‌ها را تشکیل می‌دهند.

به نقل از ناسا، در واقع کهکشان کوتوله »IC 2574« شواهد آشکاری را 
از فعالیت شدید ستاره‌زایی در مناطق سرخ‌رنگ خود نشان می‌دهد که 
به انتشار گاز درخشان هیدروژن تمایل دارند. نواحی متلاطم ستاره‌زا در 
IC 2574 درست مانند کهکشان‌های مارپیچی توسط بادهای ستاره‌ای 

و انفجارهای ابرنواختر که مواد را به محیط میان‌ستاره‌ای کهکشان 
پرتاب می‌کنند و به تشکیل ستاره‌های بیشتر می‌انجامند، متلاشی 

می‌شوند.
کهکشان IC 2574 که تنها ۱۲ میلیون سال نوری از زمین فاصله دارد، 

بخشی از گروه کهکشان‌های M81 است که به سمت صورت فلکی 
شمالی دب اکبر دیده می‌شود. این جهان جزیره‌ای که به »سحابی 

کادینگتون«)Coddington’s Nebula( نیز معروف است، حدود ۵۰ هزار 
Edwin Cod� )سال نوری وسعت دارد و توسط »ادوین کادینگتون)«

dington( ستاره‌شناس آمریکایی در سال ۱۸۹۸ کشف شد.

ماده تاریک در ش�ـروع جهان ! 

فیزیکدانان سال‌هاست در جستجوی راز ماده تاریک هستند؛ ماده‌ای 
اسرارآمیز که حدود ۸۰ درصد از جرم جهان را تشکیل می‌دهد اما قابل 

 ”WIFI“ مشاهده نیست. اکنون، دانشمندان مدلی جدیدی به نام
ارائه کرده‌اند که نشان می‌دهد ماده تاریک ممکن است حتی قبل از 

انفجار بزرگ به وجود آمده باشد. یک مدل جدید پیشنهاد می‌کند که 
ماده تاریک در لحظات بسیار اولیه جهان ، در دوره‌ای به نام تورم، 

شکل گرفته است. در دوران تورم، جهان با سرعتی باورنکردنی منبسط 
شده است. محققان معتقدند که در این دوره، شرایط برای تولید ماده 

تاریک فراهم بوده است.
به گزارش ناسا، دانشمندان بر این باورند که ماده تاریک از طریق 
برهم‌کنش با ذرات دیگر در یک محیط بسیار داغ و پرانرژی تولید 
شده است. این فرآیند را “فریز-این” می‌نامند. به عبارت ساده‌تر، 

ماده تاریک در این محیط داغ به دام افتاده و به تدریج سرد شده 
و به شکل کنونی خود در آمده است. دوران تورم یکی از جذاب‌ترین 

دوره‌های تاریخ کیهان است. در این دوره، جهان با سرعتی باورنکردنی 
منبسط شده و ساختارهای اولیه کیهان شکل گرفته است. اگرچه 

تورم به خوبی می‌تواند بسیاری از پرسش‌های کیهان‌شناسی را پاسخ 
است.دهد، اما هنوز هم بسیاری از جزئیات آن ناشناخته 



۵۸

ماموریت جدید ناســا برای مطالعه خورشید

به نقل از اسپیس، ناسا می‌خواهد بداند که چگونه این 
ارتباط در نهایت هلیوسفر را ایجاد می‌کند. ناسا قصد 

 )Falcon 9(»۹ دارد در روز ۲۷ فوریه با موشک »فالکون
 »PUNCH« مأموریت ،)SpaceX(»شرکت »اسپیس‌ایکس

را برای مطالعه خورشید به مدار پایین زمین پرتاب کند. 
این ماموریت به عنوان بخشی از برنامه خدمات پرتاب 

ناسا برای مقرون‌به‌صرفه‌تر کردن ماموریت‌های فضایی، 
در کنار رصدخانه »SPHEREx« آن کار خواهد کرد که به 

نوعی شبیه به یک نسخه با زاویه دید گسترده »تلسکوپ 
فضایی جیمز وب« است.

کریگ دیفورست  )Craig DeForest( پژوهشگر ارشد 
ماموریت PUNCH از »مؤسسه تحقیقاتی جنوب غربی« 

گفت: PUNCH اولین ماموریتی است که به طور ویژه 
برای متحد کردن دو حوزه اصلی در هلیوفیزیک شامل 
فیزیک خورشیدی و فیزیک باد خورشیدی طراحی شده 

است.  جو وستلیک )Joe Westlake( مدیر بخش 
هلیوفیزیک ناسا گفت: هلیوسفر ما یک جرم غول‌پیکر 
است که از خورشید بسیار فاصله دارد و PUNCH قرار 

است از نزدیک‌ترین پایانه خورشید به دورترین نقطه آن 
متصل شود. آنچه دانشمندان امیدوارند کشف کنند، 

این است که چگونه تاج خورشیدی به هلیوسفر تبدیل 
می‌شود. این ماموریت می‌تواند پیامدهای گسترده‌ای 

داشته باشد و جالب‌تر از همه این است که چگونه 
می‌توان رویدادهای آب‌وهوای فضایی تلخ و شیرین را 

پیش‌بینی کرد.



۵۹

شــواهد مستقیم آب داغ در مریخ

به نظر می‌رسد دانشمندان قدیمی‌ترین شواهد مستقیم 
از جریان آب داغ روی مریخ در دوران باستان آن را 

یافته‌اند. این کشف می‌تواند نشان دهد که سیاره‌ی 
سرخ، با وجود ظاهر خشک و بی‌روح امروزی‌اش، ممکن 

است در گذشته‌های دور توانایی پشتیبانی از حیات را 
داشته است. این شواهد درون شهاب‌سنگ مریخی 

مشهور به »NWA7034« که در سال ۲۰۱۱ در صحرای 
ساهارا پیدا شد، به زمین رسید و در آن مهر و موم شده 
بود. این سنگ مریخی به دلیل ظاهر سیاه و بسیار براق 
خود، به »زیبای سیاه« نیز معروف است. »زیبای سیاه« 

با قدمتی تقریبی ۲ میلیارد سال، دومین شهاب‌سنگ 
مریخی قدیمی است که تاکنون کشف شده است. با این 
حال، گروه دانشگاه کرتین چیز حتی قدیمی‌تری را در آن 

کشف کردند: یک دانه‌ی زیرکون ۴.۴۵ میلیارد ساله که اثر 
انگشت مایعات غنی از آب را در خود جای داده است.

آرون کاوزی، از اعضای این گروه و دانشکده‌ی علوم زمین 
و سیاره‌ای دانشگاه کرتین، بر این باور است که این کشف 

مسیرهای جدیدی را برای درک سیستم‌های هیدروترمال 
مرتبط با فعالیت ماگمای آتشفشانی که زمانی در 

مریخ جاری بوده، باز خواهد کرد. کاوزی در بیانیه‌ای 
گفت: »ما از ژئوشیمی در مقیاس نانو برای تشخیص 
شواهد عنصری آب داغ روی مریخ ۴.۴۵ میلیارد سال 
پیش استفاده کردیم. سیستم‌های هیدروترمال برای 

شکل‌گیری حیات روی زمین ضروری بودند و یافته‌های 
ما نشان می‌دهند که مریخ نیز در طول نخستین دوره‌ی 

شکل‌گیری پوسته، آب، که ماده‌ای کلیدی برای محیط‌های 
قابل سکونت است، داشته است. کاوزی افزود که این 

گروه عناصر خاصی را در این قطعه‌ی منحصر به فرد 
زیرکون از طریق تصویربرداری و طیف‌سنجی در مقیاس 
نانو شناسایی کردند که امکان تعیین ترکیب شیمیایی 

اشیاء را می‌دهد. این عناصر شامل آهن، آلومینیوم، 
ایتریوم و سدیم می‌شدند.

کاوزی می گوید: »این عناصر زمانی که زیرکون ۴.۴۵ 
میلیارد سال پیش تشکیل می‌شد، به آن اضافه شده‌اند 

و این موضوع نشان می‌دهد که آب در طول فعالیت 
ماگمایی اولیه‌ی مریخ وجود داشته است. شواهد 

قبلی از آبراه‌ها و بستر دریاچه‌های باستانی در مریخ، 
دانشمندان را به این نظریه رسانده بود که آب در حدود 

۴.۱ میلیارد سال پیش به صورت مایع و به وفور روی 
سیاره‌ی سرخ وجود داشته است. این دوره با دوره‌ی 

نوآخین مریخ مطابقت دارد، زمانی که سطح مریخی پرآب 
به شدت توسط سیارک‌ها بمباران می‌شد.

تصور می‌شود سیاره‌ی سرخ میلیاردها سال پیش، زمانی 
که جو مریخ توسط تشعشعات شدید خورشیدی از بین 

رفت، آب خود را از دست داده است. از بین رفتن جو 
مریخ به این معنا بود که دیگر هیچ مانعی برای فرار 

بخار آب به فضا وجود نداشت. با این حال، این تحقیق 
جدید نشان می‌دهد که آب به صورت مایع ممکن است 

حتی زودتر از آنچه پیش از این در دوره‌ی پیش از نوآخین 
مریخ انتظار می‌رفت، وجود داشته است. کاوزی می 

گوید: »مطالعه‌ی سال ۲۰۲۲ دانشگاه کرتین روی همین 
دانه‌ی زیرکون نشان داد که این دانه توسط برخورد یک 

شهاب‌سنگ »شوک‌زده« شده است و این آن را به عنوان 
اولین و تنها زیرکون شوک‌زده‌ی شناخته‌شده از مریخ 

معرفی می‌کند.



۶۰

قوی ترین رویداد آتشفشــانی مشتری

فضاپیمای »جونو« در جدیدترین پرواز خود از نزدیکی قمر 
»آیو« توانست قوی‌ترین رویداد آتشفشانی را مشاهده 

کند. حتی در قمر »آیو«)Io( که آتشفشانی‌ترین جرم 
منظومه شمسی است، یک رویداد آتشفشانی جدید 

توانست توجه فضاپیمای »جونو«)Juno( ناسا را جلب 
کند. به نقل از اسپیس، این رویداد یک فوران متمرکز در 

یک منطقه از آیو بود که تخمین زده می‌شود بزرگ‌تر از 
»دریاچه سوپریور«)Lake Superior( روی زمین باشد. 

این منطقه که در حال حاضر نامی از آن برده نشده، آن 
قدر قوی است که انرژی آن به ۶ برابر انرژی تولیدشده 

توسط همه نیروگاه‌های زمین می‌رسد. 
گروه پژوهشی از داده‌های جمع‌آوری‌شده توسط جونو 

استفاده کردند که در دسامبر ۲۰۲۳ و فوریه ۲۰۲۴ از 
نزدیک آیو پرواز کرد و به فاصله حدود ۱۵۰۰ کیلومتری 

از سطح آن رسید. این کانون بزرگ آتشفشانی زمانی 
مشاهده شد که جونو جدیدترین پرواز خود را از نزدیکی 

آیو در ۲۷ دسامبر ۲۰۲۴ انجام داد و به فاصله ۷۴۴۰۰ 
کیلومتری از سطح آیو رسید و با تجهیزات فروسرخ 
خود به بررسی نیم‌کره جنوبی آن پرداخت. اسکات 

بولتون«)Scott Bolton(، پژوهشگر »مؤسسه تحقیقات 
جنوب غربی«)SwRI( و پژوهشگر ارشد این پروژه، گفت: 

جونو در طول ماموریت طولانی خود، دو پرواز بسیار 
نزدیک به آیو داشت و اگرچه هر پرواز داده‌های فراتر از 
انتظار را درباره قمر ارائه می‌داد، اما داده‌های این پرواز 

جدید واقعا ذهن ما را متحیر کردند. این قوی‌ترین رویداد 
آتشفشانی ثبت‌شده تا به امروز در منظومه شمسی 

ماست و به همین دلیل واقعا مهم است.

دلیل آتشفشانی بودن آیو تا حد زیادی به سیاره مادر آن 
مشتری مربوط می‌شود. آیو هر ۴۲.۵ ساعت یک بار به 

دور این غول گازی می‌چرخد و با هر بار چرخش، گرانش 
مشتری نیروهای جزر و مدی قوی را با آن ایجاد می‌کند. 

این کار، آیو را فشرده می‌کند و به گرمایش ناشی از 
اصطکاک در آن منجر می‌شود. در نتیجه، گدازه مذاب از 
طریق حدود ۴۰۰ آتشفشان روی آیو، به سطح آن فوران 
می‌کند. این گدازه، توده‌های گاز و خاکستر را به همراه 

می‌آورد که جو آیو را پر می‌کند. گرمای حاصل از فوران‌های 
گدازه کمک کرد تا جونو بتواند با استفاده از سیستم 
»JIRAM« خود، آن را از فضا به صورت نور فروسرخ 

ببیند. سیستم JIRAM به دانشمندان امکان می‌دهد تا 
داده‌ها را از لایه آب‌وهوایی آیو در فاصله حدود ۵۰ تا ۷۰ 
کیلومتری زیر ابرهای نیم‌کره جنوبی آیو جمع‌آوری کنند. 

این کار به کشف یک منطقه ناشناخته از آیو کمک کرد که 
در معرض آتشفشان شدید قرار دارد.

جونو فقط این منطقه متلاطم را در پرتو فروسرخ ثبت 
نکرد، بلکه دوربین نور مرئی »جونوکم«)JunoCam( آن 

نیز منطقه را به تصویر کشید. این کار به پژوهشگران 
امکان داد تا مقایسه کنند که منطقه طی پرواز اخیر 
چگونه به نظر می‌رسد و چگونه در تصاویر ثبت‌شده 

طی دو پرواز قبلی ظاهر شده است. آنها تغییراتی را در 
رنگ سطح اطراف منطقه پیدا کردند که با فعالیت‌های 
آتشفشانی و ایجاد نقاط داغ مرتبط است. جونو در روز 
سوم مارس ۲۰۲۵ یک پرواز دیگر را از نزدیک آیو انجام 

خواهد داد. این پرواز به گروه امکان خواهد داد تا ببیند 
چه تغییراتی در چشم‌انداز منطقه ایجاد شده است.



۶۱

کشف سیارک در مدار زمین

اخیراً دانشمندان سیارکی کوچک را کشف کرده‌اند 
که به طور موقت وارد مدار زمین شده است. 

این جرم آسمانی که PT5 2024 نامگذاری شده، 
به عنوان یک “ماه کوچک” شناخته می‌شود و 
احتمالاً منشأ مشترکی با ماه زمین دارد. طبق 

نظریه‌های موجود، ماه زمین در اثر برخورد یک 
جرم آسمانی بسیار بزرگ به زمین در میلیاردها 

سال پیش شکل گرفته است. مواد حاصل از این 
برخورد در فضا پراکنده شده و در نهایت ماه را 

تشکیل داده‌اند. سیارک PT5 2024 نیز ممکن 
است یکی از همین قطعات جدا شده از ماه 

باشد که در کمربند سیارکی آرجونا قرار گرفته بود 
و اکنون به طور موقت به مدار زمین بازگشته 

است.
سرعت چرخش بسیار زیاد این سیارک نشان 

می‌دهد که ممکن است یک قطعه بزرگ از سطح 
ماه یا یک جرم آسمانی بزرگ‌تر باشد. بررسی‌های 
طیف‌سنجی نشان می‌دهد که ترکیب شیمیایی 
این سیارک با نمونه‌های جمع‌آوری شده از ماه 

توسط ماموریت‌های آپولو و لونا بسیار شبیه 
است. کمربند سیارکی آرجونا، کمربندی فرعی 
از سیارک‌ها است که در فاصله‌ای تقریباً برابر 

با فاصله زمین تا خورشید به دور خورشید 
می‌چرخند. بسیاری از سیارک‌های این کمربند 

ممکن است منشأ قمری داشته باشند و در اثر 

برخوردهای باستانی با ماه به فضا پرتاب شده 
باشند. کشف سیارک PT5 2024 به دانشمندان 

کمک می‌کند تا درک بهتری از تاریخچه شکل‌گیری 
منظومه شمسی و ماه زمین پیدا کنند. همچنین 

این کشف فرصتی را برای مطالعه‌ی مواد 
تشکیل‌دهنده ماه در آزمایشگاه‌های زمینی 

فراهم می‌کند.
دانشمندان قصد دارند با استفاده از رادار، در 
زمان نزدیک شدن مجدد این سیارک به زمین 

در ژانویه 2025، مطالعات بیشتری روی آن 
انجام دهند. این مطالعات می‌تواند اطلاعات 

ارزشمندی در مورد منشأ، ترکیب و تاریخچه این 
جرم آسمانی در اختیار دانشمندان قرار دهد. 
کشف سیارک PT5 2024 نشان می‌دهد که 

مطالعه‌ی اجرام آسمانی کوچک می‌تواند اطلاعات 
ارزشمندی در مورد تاریخچه منظومه شمسی و 

اجرام بزرگ‌تر مانند ماه در اختیار ما قرار دهد. با 
ادامه‌ی تحقیقات در این زمینه، می‌توانیم به درک 

بهتری از منشأ و تکامل منظومه شمسی دست 
پیدا کنیم. 



۶۲

رونمایی ناســا از ربات حفاری ماه

ربات حفار قدرتمند ناسا موسوم به آیپکس)IPEx( برای 
استخراج مواد معدنی در کره ماه می‌تواند ۱۰۰۰۰ کیلوگرم 

خاک را در هر روز حفر کند. ناسا از نحوه عملکرد ربات 
حفار ماه به نام آیپکس)IPEx( روی سطح ماه پرده‌برداری 

کرده است. این سیستم رباتیک از حفاری ماه پشتیبانی 
می‌کند و این امکان را برای بشر فراهم می‌کند تا منابع 

حیاتی کره ماه را استخراج کند. آیپکس یک ربات دو 
منظوره است که هم به عنوان بولدوزر و هم به عنوان 

کامیون کمپرسی عمل می‌کند.
وظیفه اصلی آن استخراج کارآمد و انتقال خاک و سنگ 

ماه موسوم به رگولیت)regolith( است که به مواد سنگی 
سست که سطح ماه را پوشانده است، گفته می‌شود. 

رگولیت پتانسیل استخراج منابع ضروری مانند هیدروژن، 
Jason Schul� )اکسیژن و حتی آب را دارد. جیسون شولر)

er(، مدیر پروژه IPEx و محقق اصلی در مرکز فضایی 
کِندِی ناسا، گفت: پروژه »آیپکس« گواهی بر تعهد ناسا 

به استفاده از فناوری‌های پیشرفته برای دستیابی به 
اهداف خود برای اکتشاف ماه است و با کاهش اتکا به 

منابع تامین‌شده از زمین، جزئی حیاتی از استراتژی ناسا 
برای ایجاد حضور پایدار انسانی در ماه و فراتر از آن است. 
»آیپکس« از طراحی جدیدی از سیلندرهای توخالی چرخان 

با بیل استفاده می‌کند. این سطل‌ها برای حفاری و 
جمع‌آوری رگولیت استفاده می‌شوند و با وزن سبک خود، 

ربات را قادر می‌سازند تا در گرانش ضعیف ماه به طور 
مؤثر کار کند.

جالب اینجاست که این سیستم رباتیک پتانسیل حفاری 
تا ۱۰ هزار کیلوگرم خاک و سنگ را در یک روز قمری دارد. 

این مقدار معادل وزن ۲۰ فیل بالغ است که حاکی از 
افزایش بسیار زیادی نسبت به ماموریت‌های قبلی است 
که تنها قادر به جمع‌آوری چند ده کیلوگرم خاک و سنگ 

بودند. توانایی این سیستم برای حفاری مقادیر زیادی 
رگولیت برای عملیات آینده »استفاده از منابع به صورت 
درجا«)ISRU( بسیار مهم است. اکسیژن استخراج شده 
مستقیم از رگولیت ماه می‌تواند برای حمایت از حیات، 

سوخت و سایر ملزومات برای حضور طولانی مدت انسان 
در ماه استفاده شود.

یوجین شوان‌بک)Eugene Schwanbeck(، مدیر 
برنامه IPEx گفت: طراحی نوآورانه حفارهای آیپکس که 

همزمان در جهت‌های مخالف حفاری می‌کنند، به آن 
اجازه می‌دهد تا جرم کم خود را حفظ کند و در عین حال 
به طور مؤثر به چالش‌های حفاری کاهش‌یافته گرانشی 
رسیدگی کند. علاوه بر این، این ربات حفاری برای بهبود 

عملکرد خود به فناوری‌های پیشرفته مجهز خواهد 
شد. ناسا برخی از زیرسیستم‌های کلیدی آن را در شرح 
این ماموریت فاش کرده است که شامل یک دوربین و 

سیستم کاهش گرد و غبار برای ناوبری و دید واضح، یک 
سیستم تحرک برای حرکت در سطح ماه با استفاده از 

چرخ، یک سیستم کنترل حرارتی برای حفظ دمای عملیاتی 
ایمن و یک سیستم تحویل رگولیت با درام‌ها و بازوهای 
چرخان برای جمع‌آوری و انتقال خاک ماه است. آیپکس 
همچنین از الگوریتم‌های پیشرفته برای بهبود عملکرد و 

قابلیت اطمینان خود استفاده خواهد کرد.
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‌FRB حباب پلاســما؛ کلید حل معمای

اخترشناسان با ردیابی امواج رادیویی پایدار پس از 
انفجارهای رادیویی سریع )FRB(، به کشف مهمی دست 

یافته‌اند. این امواج نشان می‌دهند که این انفجارهای 
قدرتمند ممکن است ناشی از فعالیت ستاره‌های نوترونی 

بسیار مغناطیسی یا سیستم‌های ستاره‌ای دوتایی 
باشند. انفجارهای رادیویی سریع، که در عرض میلی‌ثانیه 

مقادیر عظیمی انرژی آزاد می‌کنند، از جمله مرموزترین 
پدیده‌های کیهان هستند. با وجود تحقیقات گسترده، 

منشأ دقیق این انفجارها همچنان ناشناخته است. 
اخترشناسان با استفاده از تلسکوپ رادیویی بسیار بزرگ 
FR� توانستند به ریشه‌های ،)VLA )کارل جی. جانسکی) 

B20201124A، یکی از این انفجارها، پی ببرند. آن‌ها 
دریافتند که امواج رادیویی پایدار پس از انفجار، از یک 

حباب پلاسما ساطع می‌شود. این کشف با مدل‌های 
نظری موجود همخوانی دارد.

مطالعات نشان می‌دهد که این حباب‌های پلاسما 
ممکن است توسط ستاره‌های نوترونی بسیار مغناطیسی 

یا سیستم‌های ستاره‌ای دوتایی ایجاد شوند. در این 
سیستم‌ها، بادهای قوی یا فرآیندهای تجمع ماده، 

حباب‌های پلاسمایی را شکل می‌دهند که پس از انفجار، 
امواج رادیویی پایدار را منتشر می‌کنند. این کشف، درک 

ما از انفجارهای رادیویی سریع را به طور قابل توجهی 
افزایش داده است. با استفاده از تلسکوپ‌های پیشرفته 
مانند VLA، اخترشناسان توانسته‌اند به جزئیات بیشتری 

از این پدیده دست پیدا کنند. این یافته‌ها به ما کمک 
می‌کند تا به سوالات اساسی در مورد کیهان پاسخ دهیم 

و به درک بهتری از ساختار و تکامل جهان برسیم.
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کشــف مراحل اولیه تشکیل سیارات

تلسکوپ فضایی جیمز وب با ثبت تصاویر دقیق از 
دیسک‌های پروتوپلانتری در کهکشان‌های دور دست، 

درک ما از فرآیند شکل‌گیری سیارات را به چالش کشیده 
است. مشاهدات این تلسکوپ نشان می‌دهد که 

دیسک‌های تشکیل‌دهنده سیارات در اطراف ستارگان 
جوان‌تر از آنچه تصور می‌شد پایدار می‌مانند. به نقل از 

ناسا، محققان با تمرکز بر خوشه ستاره‌ای NGC 346 در 
سحابی کوچک ماژلانی، به این یافته مهم دست یافتند. 

این خوشه ستاره‌ای به دلیل کمبود عناصر سنگین، 
محیطی ایده‌آل برای مطالعه شکل‌گیری اولیه ستارگان و 
سیارات محسوب می‌شود. تصاویر با وضوح بالای جیمز 
وب نشان می‌دهند که بسیاری از ستارگان جوان در این 
خوشه، هنوز هم احاطه شده توسط دیسک‌های گازی 

و غباری هستند که مواد اولیه تشکیل سیارات را فراهم 
می‌کنند.

این یافته‌ها با مشاهدات قبلی تلسکوپ هابل نیز 
همخوانی دارد، اما با جزئیات بسیار بیشتری که جیمز 

وب ارائه داده است، اکنون به صورت قطعی‌تر تایید 
شده‌اند. وجود دیسک‌های پروتوپلانتری برای مدت 

طولانی‌تر از آنچه پیش‌بینی می‌شد، مدل‌های نظری 
موجود در مورد شکل‌گیری سیارات را به چالش می‌کشد. 

محققان دو مکانیسم احتمالی برای توضیح این پدیده 
پیشنهاد کرده‌اند. یکی از این مکانیسم‌ها، تأثیر فشار 

تابشی ستارگان جوان بر دیسک‌های اطراف آن‌ها است. 
این فشار، اگرچه باعث پراکنده شدن مواد دیسک 

می‌شود، اما در محیط‌هایی با عناصر سنگین کمتر، زمان 
بیشتری برای انجام این کار نیاز دارد. مکانیسم دیگر، 
مربوط به اندازه بزرگ‌تر دیسک‌های پروتوپلانتری در 

محیط‌های با عناصر سنگین کمتر است. این دیسک‌های 
بزرگ‌تر به دلیل جرم بیشتر، مدت زمان طولانی‌تری برای 

فروپاشی و تشکیل سیارات نیاز دارند. کشف دیسک‌های 
پروتوپلانتری پایدار در محیط‌هایی با شرایط متفاوت، 

نشان می‌دهد که فرآیند شکل‌گیری سیارات پیچیده‌تر از 
آنچه تصور می‌شد است. این یافته‌ها، درک ما از چگونگی 

شکل‌گیری منظومه‌های سیاره‌ای را گسترش می‌دهد و 
به اخترشناسان کمک می‌کند تا مدل‌های دقیق‌تری برای 

توصیف این فرآیند ارائه دهند.
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این نمای از کهکشــان CGN 2971 که توســط تلســکوپ فضایی هابل گرفته شــده اســت. بخش های وسیع آبی گویا که در سرتاسر 
کهکشــان دیده می شــود، مناطقی را نشــان می دهد که پر از ســتاره های جوان و داغ هســتند، و در سایه های نارنجی که نزدیک به 

مرکز دیده می شــود، ســتارگان قدیمی تر و سردتر ساکن هستند.
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مهرماه۱۴۰۳:

معرفــی اعضــای جدیــد انجمــن نجــوم دانشــگاه 
محقــق اردبیلــی:

انجمــن نجــوم دانشــگاه محقــق اردبیلــی بــا هــدف ارتقــاء 
دانــش و آگاهــی عمومــی در حــوزه نجــوم و علوم وابســته، 
فعالیــت خــود را در فضــای مجــازی آغــاز نموده اســت. این 
انجمــن بــا بهره‌گیــری از تجربــه و تخصــص اعضــای خــود، 
بــه ارائــه محتــوای علمــی، برگــزاری کارگاه‌هــای آموزشــی و 
ــم  ــر آنی ــا ب ــردازد. م ــن می‌پ ــی آنلای ــت‌های تخصص نشس
تــا بــا ایجــاد بســتری مناســب، زمینه‌ســاز آشــنایی هرچــه 
ــتی و  ــان هس ــگفتی‌های جه ــا ش ــدان ب ــتر علاقه‌من بیش

تحــولات نویــن در عرصــه نجــوم باشــیم.
استاد مشاور : آقای دکتر سالار عباسوند 

دبیر : خانم هستی میکائیلی 
نائب دبیر : خانم نگین اخوان

اعضــای ‌اصلــی انجمــن : خانــم فاطمــه عــادل، آقــای 
مهــدی نــوری، آقــای محمــد مهــدی ازاد

پانزدهمین دورهمی نجومی:

پانزدهميــن دورهمــی نجومــی انجمــن نجــوم اردبیــل 
)آســمان ســبلان(، در تاریــخ ۵ مهــر ۱۴۰۳ در محــل دفتــر 
ــی،  ــن دورهم ــی ای ــت اصل ــد. محوری ــزار گردی ــن برگ انجم
ــورد  ــن در م ــه حاضری ــود ک ــه شمســی ب ــای منظوم مرزه
ــه  ــر اورت، اکتشــافات مرزهــای منظوم ــر، اب ــد کویپ کمربن
ــه  ــف، ب ــات مختل ــایر موضوع ــا وس ــی، دنباله‌داره شمس

ــد.  ــو پرداختن ــث و گفتگ بح

رصد ۱۵ مهر ۱۴۰۳

برنامــه رصــدی انجمــن نجــوم اردبیــل )آســمان ســبلان(، 
ــا  ــه مناســبت گرامیداشــت هفتــه گردشــگری و صلــح ب ب
طبیعــت، و بــا حضــور حــدود ۷۰ نفــر از علاقه‌منــدان 
در شــامگاه ۱۵ مهــر ۱۴۰۳ در کاروانســرای جهانــی شــاه 

ــزار شــد. عباســی، برگ
ــا  ــح ب ــه گردشــگری و صل ــه مناســبت هفت ــه ب ــن برنام ای
طبیعــت برگــزار گردیــد کــه مقــارن بــا هفتــه جهانــی فضــا، 

و نیــز هفتــه کــودک و نوجــوان بــود.
ــراد،  ــزات و اف ــد از اســتقرار تجهی ــه و بع ــدای برنام  در ابت
توضیحاتــی در خصــوص مقــررات رصــدی ارائــه گردیــد 
ــد.  ــاه، پرداختن ــه رصــد هــال م ــراد حاضــر ب و ســپس اف
ــق، اســتاد نجــوم  ــی صدی ــدس عل ــاب مهن بعــد از آن جن
انجمــن، آموزش‌هایــی در خصــوص شناســایی و شــناخت 
صورتهــای فلکــی و بــا اســتفاده از نقشــه‌های آســمان بــه 

ــد. ــه دادن ــرکت‌کنندگان ارائ ش
ــد  ــن، رص ــکوپ‌های انجم ــتفاده از تلس ــا اس ــه، ب در ادام
ــورت  ــحابی‌ها ص ــه‌ها و س ــان‌ها، خوش ــیارات و کهکش س
گرفــت. همچنیــن ســیاره‌های زحــل و مشــتری مــورد رصــد 
قــرار گرفتنــد. همچنیــن کهکشــان آندرومــدا و خوشــه 
ــتان  ــیاری از دوس ــرای بس ــه ب ــد ک ــی بودن ــن از اجرام پروی

جذابیــت خاصــی داشــت.

برنامه شبهای رصدی اردبیل:

برنامــه شــبهای رصــدی اردبیــل در شــامگاه روز ۱۹ مهــر ماه 
۱۴۰۳ در پیــاده‌راه عالی‌قاپــو )اســفریس(، برگــزار گردیــد. 

ایــن برنامــه مورد اســتقبال شــهروندان مخصوصــا کودکان 
عزیــز قــرار گرفــت. برنامــه رصــدی بــا توضیــح و توصیــف 
اســاتید حاضــر همــراه شــده و علاقه‌منــدان از رصــد مــاه 

در آســمان صــاف و بــدون ابــر اردبیــل لــذت بردنــد.
ــا همــکاری ســازمان فرهنگــی، اجتماعــی و  ــن برنامــه ب ای
ورزشــی شــهرداری اردبیــل، برگــزار گردیــد و ریاســت محتــرم 

ســازمان نیــز، در برنامــه رصــدی حضــور بهــم رســاندند. 

پنجــاه و ســومین باشــگاه انجمــن نجــوم اردبیــل 
آسمان‌ســبلان(: (

 پنجــاه و ســومین باشــگاه نجــوم توســط انجمــن نجــوم 
ــاعت  ــر ۱۴۰۳ از س ــبلان(، روز ۲۶ مه ــمان س ــل )آس اردبی
۱۶ الــی ۱۸ در ســالن اجتماعــات کانــون پــرورش فکــری 
ــکاری  ــا هم ــه، ب ــن برنام ــد. ای ــزار گردی ــل، برگ ــز اردبی مرک
ــوم  ــن نج ــل و انجم ــزی اردبی ــری مرک ــرورش فک ــون پ کان

ــد. ــزار گردی ــق، برگ ــگاه محق ــجویی دانش دانش
ــدس  ــای مهن ــی آق ــدم و خوش‌آمدگوی ــا خیرمق ــه ب برنام
علــی اردیبهشــتی، دبیــر انجمــن نجــوم، آغــاز شــد. در 
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ــته  ــر بازنشس ــی، دبی ــم عبداله ــتاد عظی ــای اس ــه آق ادام
آمــوزش و پــرورش و از اعضــای انجمــن، دربــاره تاریخچــه 
ــد.  ــه دادن ــش را ارائ ــم نجــوم، سلســله ســخنرانی خوی عل
ــا  ــه ب ــدی، در رابط ــد زی ــای حمی ــط آق ــه توس ــن ارائ دومی
ــومین  ــت. س ــورت گرف ــی ص ــی بین‌الملل ــتگاه فضای ایس
ســخنرانی کــه ســوال مســابقه باشــگاه نیــز از محتــوای آن 
طــرح گردیــد، مربــوط بــه تقویــم کیهانــی بــود کــه توســط 
آقــای مهنــدس علــی صدیــق، از اعضــای اصلــی انجمــن و 

ــد. ــه گردی دبیــر کارگــروه رصــد، ارائ
ــال  ــای فع ــی، از اعض ــا ایمان ــای پوی ــدی، آق ــش بع در بخ

ــد. ــه کردن ــی را ارائ ــار نجوم ــن، اخب انجم
ــودکان  ــارکت ک ــور و مش ــگاه حض ــن باش ــب ای ــه‌ جال نکت
ــود کــه همــراه  ــه حــوزه نجــوم ب ــان علاقه‌منــد ب و نوجوان

ــد. ــدا کــرده بودن ــن خــود در باشــگاه حضــور پی والدی

آبان ماه۱۴۰۳:

شانزدهمین دورهمی نجومی:

ــل  ــوم اردبی ــن نج ــی انجم ــی نجوم ــانزدهمین دورهم ش
)آســمان ســبلان(، در تاریــخ  ۳ آبــان مــاه ۱۴۰۳ در ســاعت 
۱۷،  در محــل دفتــر انجمــن برگــزار گردیــد. محوریــت اصلــی 
ــی را  ــن اطلاعات ــه حاضری ــود ک ــید ب ــی خورش ــن دورهم ای

دربــاره خورشــید و نحــوه عملکــرد آن، کســب نمودنــد.

هفدهمین دورهمی نجومی:

هفدهميــن دورهمــی نجومــی انجمــن نجــوم اردبیــل 
)آســمان ســبلان(، در تاریــخ ۱۰ آبــان ۱۴۰۳ در محــل دفتــر 
ــی  ــن دورهم ــی ای ــت اصل ــد. محوری ــزار گردی ــن برگ انجم
خورشــید بــود کــه حاضریــن در مــورد عمــر خورشــید، 
ــید و  ــد خورش ــیدی، رص ــای خورش ــت، لکه‌ه ــیر حرک مس
ســایر موضوعــات مختلــف بــه بحــث و گفتگــو پرداختنــد. 
در قســمت پرســش و پاســخ، اســاتید انجمــن بــه ســوالات 
و  ســتارگان  تشــکیل  نحــوه  جملــه  از  اعضــا  نجومــی 
تلســکوپ هــا، پاســخ دادنــد. همچنیــن در انتهــای برنامــه 
ــا  ــای ارمی ــن آق ــوان انجم ــو نوج ــزه از عض ــدای جای ــا اه ب
آندرومــدا  از کهکشــان  پروســتان کــه نقاشــی زیبایــی 

ــد. ــل آم ــه عم ــر ب ــد، تقدی ــیده بودن کش

هجدهمین دورهمی نجومی:

هجدهميــن دورهمــی نجومــی انجمــن نجــوم اردبیــل 
)آســمان ســبلان(، در تاریــخ ۱۷ آبــان ۱۴۰۳ در محــل دفتــر 
ــی  ــن دورهم ــی ای ــت اصل ــد. محوری ــزار گردی ــن برگ انجم
خورشــید بــود کــه حاضریــن در مــورد موضوعــات مربــوط 
بــه خورشــید از قبیــل خورشــیدگرفتگی، طیــف خورشــید، 
چگالــی خورشــید، نحــوه ایجــاد انــرژی و ســایر موضوعــات 

ــه بحــث و گفتگــو پرداختنــد. مختلــف، ب

محقــق  دانشــگاه  نجــوم  انجمــن  افتخارآفرینــی 
ــی حرکــت  ــن الملل ــن جشــنواه بی ــی هفدهمی اردبیل

بــه میزبانــی دانشــگاه گیــان:

در  اردبیلــی  محقــق  دانشــگاه  نجــوم  علمــی  انجمــن 
هفدهمیــن جشــنواره بین‌المللــی حرکــت درتاریــخ ۲۲ 
ــه کســب مقــام شایســته تقدیــر در  ــان ۱۴۰۳، موفــق ب آب
حــوزه کتــاب بــا عنــوان "آشــنایی بــا تلســکوپ هــای نــوری" 
بــا تالیــف دکتــر ســالار عباســوند )اســتاد مشــاور انجمــن 
محمدامیــن  و  نصیــر  بنــی  مهســا  دانشــگاه(،  نجــوم 

ــد. ــتی، گردی سرمس

هــای  فعالیــت  پایــش  اهمیــت  باعنــوان  وبینــار 
فضــا: دراقلیــم  خورشــیدی 

ــی  ــاعت ۱۸ ال ــاه ۱۴۰۳، از س ــان م ــنبه  ۲۴ آب در روز پنجش
ــای  ــت ه ــش فعالی ــت پای ــوع اهمی ــا موض ــاری ب ۱۹، وبین
ــتر  ــان در بس ــورت همزم ــه ص ــا، ب ــم فض ــید دراقلی خورش
ــل  ــتان اردبی ــن اس ــر انجم ــت و در دفت ــوگل می ــای گ فض
)آســمان ســبلان( بــا حضــور اعضــای انجمــن نجــوم 
دانشــگاه محقــق اردبیلــی و اعضــای انجمــن نجــوم اســتان 
ــدگان  ــرکت کنن ــی از ش ــبلان( و جمع ــمان س ــل )آس اردبی
گرامــی بــا توضیحــات و ارائــه خانــم دکتــر ســمیه تــاران کــه 
ــز  ــک دانشــگاه تبری ــت علمــی دانشــکده فیزی عضــو هیئ

ــد.  ــزار گردی ــد، برگ بودن

کارگاه برنامــه نویســی زبــان پایتــون بــا تدریــس جناب 
آقــای مهنــدس مهــدی نوری:

ایــن کارگاه درســه روز متولــی از تاریــخ شــنبه ۲۶ الــی 
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دوشــنبه ۲۸ آبــان مــاه، ، در آمفــی تئاتــر دانشــکده علــوم 
پایــه واقــع در دانشــگاه محقــق اردبیلــی بــا حضــور پرشــور 
دانشــجویان از رشــته هــا و دانشــکده هــای گوناگــون، 

ــد. ــزار گردی برگ

آذر ماه۱۴۰۳:

پنجاه و چهارمین باشگاه نجوم اردبیل:

   پنجــاه و چهارمیــن باشــگاه ماهیانــه نجــوم اردبیــل بــه 
همــت انجمــن نجــوم اردبیــل )آســمان ســبلان( و جمعــی 
ــاه ۱۴۰۳ از  ــم آذرم ــکار در یک ــازمانهای هم ــا و س از نهاده
ــرورش  ــون پ ــر کان ــی تئات ــالن آمف ــا ۱۹ در س ــاعت ۱۶ ت س
ــارک  ــان مرکــز اردبیــل واقــع در پ فکــری کــودکان و نوجوان
ــا حضــور جمعــی از اعضــای باشــگاه، انجمــن  ججیــن و ب

ــون، برگــزار گردیــد.  نجــوم و اعضــای کان
 باشــگاه بــا خوش‌آمدگویــی جنــاب آقــای مهنــدس علــی 
اردیبهشــتی،دبیر محتــرم انجمــن نجــوم اردبیــل، آغــاز 
ــاب  ــی جن ــتاد گرام ــه اس ــوط ب ــه مرب ــن ارائ ــد. اولی گردی
ــوص  ــمندی در خص ــات ارزش ــه توضیح ــود ک ــی ب عبدالله
زندگینامــه و فعالیت‌هــای علمــی آقــای اســتیون هاوکینگ 
و کتــاب ارزشــمند آن دانشــمند بــا نــام "تاریخچــه زمــان" ، 

ــد.  ــان قراردادن را در اختیارم
مســئول  قلی‌پــور،  میــاد  آقــای  برنامــه  ادامــه  در 
انفورماتیــک انجمــن و دبیــر اســتانی در دوره‌هــای ١٨ و 
١٩ پویــش ســیارکی ایرانیــان، بــه توضحیــات گزارشــی 
تاییــد  برنامــه و کشــفیات  اجــرای  رونــد  در خصــوص 
ــن  ــد، همچنی ــن پرداختن ــئولین کمپی ــط مس ــده توس ش
گواهــی شــرکت در کمپین‌هــای جســت‌و‌جوی ســیارکی 
بــه اعضــای تیم‌هــای شــرکت‌کننده در ایــن دو پویــش 
ــادگاری  ــر ی ــد و تصاوی ــم گردی ــور تقدی ــای قلی‌پ توســط آق

ــد. ــه ش ــز گرفت نی
ــار  ــناخت اقم ــه ش ــوط ب ــگاه مرب ــن باش ــی ای ــه اصل مقال
ــعید  ــدس س ــای مهن ــط آق ــه توس ــود ک ــن ب ــیاره زمی س
صداقــت، از اعضــای هیــات موســس انجمــن نجــوم، ارائــه 
گردیــد. ایشــان بــه توضیــح ویژگی‌هــای فیزیکــی، مــداری، 
رصــدی و نجومــی مــاه تنهــا قمــر طبیعــی زمیــن پرداختنــد 

و بــه ســوالات حضــار پاســخ دادنــد.
در قســمت بعــدی برنامــه، بخــش جــذاب تازه‌تریــن اخبــار 
نجومــی و فضایــی بــود کــه توســط آقــای پویــا ایمانــی، از 

اعضــای شــورای اجرایــی انجمــن، ارائــه گردیــد.
ــی  ــش پایان ــی، در بخ ــته جمع ــر دس ــت تصوی ــد از ثب بع
ــل  ــی مث ــد اجرام ــب و رص ــمان ش ــد آس ــه رص ــه ب برنام
ســیاره زحــل، در پــارک ججیــن پرداختــه شــد و حضــار بــا 
تلســکوپ و کاربردهــای آن بــا توضیحــات مســئول کارگــروه 
رصــد انجمــن جنــاب آقــای مهنــدس علــی صدیــق، آشــنا 

شــدند.

نوزدهمین دورهمی نجومی:

نوزدهميــن دورهمــی نجومــی انجمــن نجــوم اردبیــل 
)آســمان ســبلان( در تاریــخ ۸ آذر ۱۴۰۳ در محــل دفتــر 
ــی،  ــن دورهم ــی ای ــت اصل ــد. محوری ــزار گردی ــن برگ انجم
صورفلکــی بــود کــه حاضریــن در مــورد موضوعــات مربــوط 
بــه صورفلکــی از قبیــل تاریخچــه، انــواع، دســته‌بندی، 
نحــوه رصــد و ســایر موضوعــات مختلــف بــه بحــث و 

ــد.  ــو پرداختن گفتگ

پنجمیــن جلســه کتابخوانــی انجمــن نجــوم دانشــگاه 
محقــق اردبیلــی: 

ــی  ــه کتابخوان ــاه ۱۴۰۳، برنام ــورخ ۱۰ آذرم ــنبه م در روز ش
ــا موضــوع کتــاب  ــا هــدف ترویــج فرهنــگ کتابخوانــی ب ب
ــه  ــم فاطم ــه خان ــا ارائ ــتی" ب ــان هس ــا درجه ــگاه م "جای
عــادل، در آمفــی تئاتــر دانشــکده علــوم پایــه واقــع در 
دانشــگاه محقــق اردبیلــی بــا همراهمــی دانشــجویان 

ــد. ــزار گردی ــز برگ عزی
ــم  ــیار مه ــات بس ــه ای از موضوع ــزارش خلاص ــن گ در ای
ــد و  ــل داده ش ــی تحوی ــدگان گرام ــرکت کنن ــه ش ــاب ب کت
ــای  ــاب آق ــا همراهــی و ســخنرانی جن ــدگان ب شــرکت کنن
دکتــر ســالار عباســوند و ارائــه خانــم فاطمــه عــادل، همراه 

ــد.  گردیدن

پنجمین سینما نجوم دانشگاه محقق اردبیلی:

در روز چهارشــنبه مــورخ ۱۴ آذر مــاه ۱۴۰۳، در آمفــی تئاتــر 
دانشــکده علــوم پایــه در دانشــگاه محقــق اردبیلــی؛ فیلــم 
"حیــات" بــه کارگردانــی "دنیــل اســپینوزا" بــا ژانــر "علمــی، 
ــک  ــه: "جی ــرح ازجمل ــران مط ــا بازیگ ــناک" ب ــی، ترس تخیل
ــار  ــه انتش ــدز"، ک ــان رینول ــن، رای ــکا فرگوس ــال، رب جیلنه
٢٠١٧ بــود، بــا همراهــی و حضــور پرشــور دانشــجویان عزیز 
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برگــزار گردیــد.

بیستمین دورهمی نجومی:

اردبیــل  نجــوم  انجمــن  نجومــی  دورهمــی  بیســتمين 
ــر  ــل دفت ــخ ۱۵ آذر ۱۴۰۳ در مح ــبلان( در تاری ــمان س )آس
ــی  ــن دورهم ــی ای ــت اصل ــد. محوری ــزار گردی ــن برگ انجم
ــورد  ــن در م ــه حاضری ــود ک ــیه ب ــرام مس ــی و اج صورفلک
موضوعــات مربــوط بــه صورفلکــی از قبیــل شــناخت، پیــدا 
ــه  ــف، ب ــات مختل ــایر موضوع ــارت، و س ــردن از روی چ ک

ــد.  ــو پرداختن ــث و گفتگ بح
همچنیــن طــی ایــن جلســه، حاضریــن بــه صــورت عملــی 

بــا چــارت )نقشــه ســتارگان(، کار کردنــد.

وبینار باعنوان ابزارهای رصدی
بــا  وبینــاری   ، مــاه ۱۴۰۳،  آذر   ۱۷ مــورخ  روز شــنبه  در 
ــر  ــای دکت ــاب آق ــه جن ــا ارائ موضــوع "ابزارهــای رصــدی" ب
ــه دانشــگاه کاشــان  ایــرج صفایــی، کــه مســئول رصدخان

ــد.  ــزار گردی ــتند، برگ هس
در ایــن وبینــار عــاوه بــر حضــور مجــازی، در دفتــر انجمــن 
نجــوم اســتان اردبیــل )آســمان ســبلان( نیــز بــه صــورت 

حضــوری برگــزار گردیــد.

سمینار واکنش های همجوشی در ستارگان
در  همجوشــی  هــای  "واکنــش  موضــوع  بــا  ســمینار 
ســتارگان"، بــا ارائــه خانــم دکتــر بهــارک بهمنــش، در آمفــی 
ــق  ــگاه محق ــع در دانش ــه واق ــوم پای ــکده عل ــر دانش تئات
اردبیلــی، در روز چهارشــنبه مــورخ ۲۱ آذر مــاه برگــزار گردیــد. 

بیست و یکمین دورهمی نجومی:
بیســت و یکميــن دورهمــی نجومــی انجمــن نجــوم اردبیــل 
ــر  ــل دفت ــخ ۲۲ آذر ۱۴۰۳ در مح ــبلان( در تاری ــمان س )آس
ــی  ــن دورهم ــی ای ــت اصل ــد. محوری ــزار گردی ــن برگ انجم
ــورد  ــن در م ــه حاضری ــود ک ــیه ب ــرام مس ــا اج ــنایی ب آش
ــف اجــرام و  ــواع مختل ــذاری، ان تاریخچــه، اکتشــاف، نامگ
ســایر موضوعــات مختلــف، بــه بحــث و گفتگــو پرداختنــد. 

ــتان اردبیــل  ــن نجــوم اس ــگاه انجم ۵۵ امیــن باش
)آســمان ســبلان(:

ایــن باشــگاه بــا محوریــت چیللــه گجــه ســی )شــب یلــدا(، 
ــاعت۱۷  ــاه ۱۴۰۳، از س ــورخ  ۲۹ آذر م ــنبه م در روز پنجش
ــل )آســمان  ــر انجمــن نجــوم اســتان اردبی ــی ۱۹ در دفت ال
ســبلان(، بــا حضــور اســاتید و علاقه‌منــدان نجــوم برگــزار 

گردیــد. 
در ابتــدا جنــاب آقــای اســتاد عظیــم عبداللهــی، مطالبی در 
ــه گئجه‌ســی در منطقــه اردبیــل،  ــا فرهنــگ چیلل رابطــه ب

ارائــه نمودنــد.
در ادامــه؛ آقــای مهنــدس علــی صدیــق، مقالــه‌ای دربــاره 
مختصــات ســماوی و انــواع آن از جمله مختصات ســمت-
ارتفاعــی و مختصــات اســتوایی را بــه همــراه وســیله 

ــد.  ــه صــورت کامــل توضیــح دادن اســتوای ســماوی، ب
در ادامــه برنامــه، جنــاب آقــای دکتــر عباســوند، بــه ارائــه و 
توضیــح مطالبــی دربــاره چگونگــی و دلیــل نجومــی شــب 
یلــدا و نیــز نقــش انــواع تقویم‌هــا خصوصــا تقویــم جلایی 
در محاســبه تاریــخ و زمــان دقیــق شــب یلــدا، پرداختنــد.   

آقــای مهنــدس علــی اردبیهشــتی، پــس از خیرمقــدم 
گویــی،  بــه تعــداد شــب هــای یلدایــی در کــره زمین اشــاره 

ــد(.  ــاق می‌افت ــار اتف ــال دو ب ــدا در س ــد )شــب یل نمودن
در ادامــه برنامــه، آقــای دکتــر رســول زاده، اســتاد ادبیــات، 
ــه  ــرده و ب ــت ک ــران قرائ ــرای حاض ــظ را ب ــعاری از حاف اش

ــد.  توضیــح فــال مربوطــه پرداختن
در پایــان برنامــه، خانــم یاســمن علیــان، مطالبــی درمــورد 
انــواع فرهنگ‌هــای موســوم بــه شــب یلــدا در ایــران، 

ــد.  ــان نمودن بی

دی ماه۱۴۰۳:

بیست و دومین دورهمی نجومی:
بیســت و دوميــن دورهمــی نجومــی انجمــن نجوم 
اردبیل )آســمان ســبلان( در تاریخ ۶ دی ماه ۱۴۰۳، 
ــل باحضــور  ــر انجمــن اســتان اردبی در محــل دفت
ــی  ــت اصل ــد.  محوری ــزار گردی ــدان برگ ــه من علاق
ــا خوشــه‌های  ــن دورهمــی نجومــی؛ آشــنایی ب ای
ســتاره‌ای بــود کــه حاضریــن در مــورد انــواع آنهــا، 
ســتارگان تشــکیل دهنــده شــان، پراکندگــی در 
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کهکشــان و ســایر موضوعــات مختلــف بــه بحــث 
و گفتگــو پرداختنــد. مــن مــاه۱۴۰۳:

بیست و سومین دورهمی نجومی:
بیســت و ســومين دورهمــی نجومــی انجمــن 
نجــوم اردبیــل )آســمان ســبلان( در تاریــخ ۴ بهمن 
مــاه ۱۴۰۳، در محــل دفتــر انجمــن اســتان، برگــزار 
گردیــد. محوریــت اصلــی ایــن دورهمــی؛ آشــنایی 
ــواع  ــا ســحابی‌ها بــود کــه حاضریــن در مــورد ان ب
ســحابی‌ها، تاریخچــه آنهــا، نحــوه پیدایششــان و 
ــو  ــث و گفتگ ــه بح ــف، ب ــات مختل ــایر موضوع س

پرداختنــد. 

بیست و چهرمین دورهمی نجومی:
بیســت و چهارمیــن دورهمــی نجومــی انجمــن 
 ۱۱ تاریــخ  در  )آســمان ســبلان(  اردبیــل  نجــوم 
بهمــن ۱۴۰۳، در محــل دفتــر انجمن نجوم اســتان 
اردبیــل، بــا حضــور حضــاران گرامــی، برگــزار گردیــد.
ــه  ــی؛ ادام ــی نجوم ــن دورهم ــی ای ــت اصل محوری
ــت  ــحابی‌های فهرس ــورد س ــل و در م ــه قب جلس
مســیه بــود کــه حاضریــن در مــورد فهرســت 
و  آنهــا  رصــد  نحــوه  مشــخصات،  ســحابی‌ها، 
ســایر موضوعــات مختلــف نیــز، بــه بحــث و 

گفتگــو پرداختنــد. 

بیست و پنجمین دورهمی نجومی:
بیســت و پنجمیــن دورهمــی نجومــی انجمــن 
در  ســبلان(،  )آســمان  اردبیــل  اســتان  نجــوم 
تاریــخ ۱۸ بهمــن ۱۴۰۳ در محــل دفتــر انجمــن 
اســتان،  برگــزار گردیــد. محوریــت اصلــی ایــن 
دورهمــی نجومــی؛ دربــاره کهکشــان‌های فهرســت 
در مــورد  کــه حاضریــن جلســه،  بــود  مســیه 
آنهــا،  فاصلــه  ابعادشــان،  کهکشــان‌ها،  انــواع 
ــو  ــث و گفتگ ــه بح ــده و...، ب ــکیل دهن ــواد تش م

پرداختنــد. 

بیست و ششمین دورهمی نجومی:
بیســت و ششــمین دورهمــی نجومــی انجمــن 

نجــوم اســتان اردبیــل )آســمان ســبلان(، در تاریــخ 
۲۵ بهمــن ۱۴۰۳ در محــل دفتــر انجمــن باحضــور 

علاقــه منــدان بــه نجــوم، برگــزار گردیــد.
ــه  ــی؛ ادام ــی نجوم ــن دورهم ــی ای ــت اصل محوری
مبحــث هــای قبلی جلســه در مورد کهکشــان‌های 
فهرســت مســیه بــود کــه حاضریــن در مــورد نحوه 
ــود  ــان‌های موج ــان‌ها، کهکش ــکل‌گیری کهکش ش
در فهرســت مســیه، شــیوه رصــد صحیــح و ســایر 

موضوعــات،  بــه بحــث و گفتگــو پرداختنــد.

اسفند ماه۱۴۰۳:

۵۶ میــن باشــگاه انجمــن نجــوم اســتان اردبیــل 
)آســمان ســبلان(:

 باشــگاه ۵۶ نجــوم اردبیــل روز پنجشــنبه مــورخ  ۲ 
اســفند مــاه ۱۴۰۳، از ســاعت ۱۶ الــی ۱۸ در دفتــر 
انجمــن نجــوم اســتان اردبیــل )آســمان ســبلان(، 
ــزار  ــوم برگ ــدان نج ــاتید و علاقه‌من ــور اس ــا حض ب

گردیــد.
 

ــای  ــرم، آق ــری محت ــی مج ــدم گوی ــد از خیرمق بع
پویــان فرزانــه، مقالــه‌ای بــا موضــوع نــور و اپتیــک 
ــورد  ــه م ــذاب ک ــه ج ــن ارائ ــد. در ای ــه نمودن ارائ
ــد درک بشــر از  ــرار گرفــت، رون ــن ق توجــه حاضری
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــم م ــخ عل ــا تاری ــگام ب ــور هم ن

ــت. گرف
ســخنرانی دوم مربــوط بــه سلســله مقــالات تاریخ 
علــم نجــوم بــود کــه توســط آقــای اســتاد عظیــم 

عبدالهــی ارائــه گردیــد.
  آخریــن مقالــه ارائــه شــده در ایــن باشــگاه، 
ــط  ــه توس ــود ک ــکوپ‌ها ب ــواع تلس ــا ان ــنایی ب آش
آقــای مهنــدس علــی صدیــق ارائــه شــد؛ ایــن 
مقالــه بــا توجــه بــه ســوالات مکــرر اعضــای 
انجمــن و علاقه‌منــدان بــرای خریــد تلســکوپ 

انتخــاب گردیــده بــود.
درادامــه برنامــه، آقــای مهنــدس علی اردبیهشــتی، 
پــس از خیرمقــدم گویــی، بــه راه‌انــدازی کارگــروه 
ــابقه  ــزاری مس ــز برگ ــی و نی ــزار نجوم ــاخت اب س
ماکــت  همچنیــن  پرداختنــد.  آن  بــه  مربــوط 
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تصویــر از رصدخانــه پرتو ایکس چاندرا ناســا، مکان عناصــر مختلف در باقیمانده ابرنواختر Cassiopeia A از جمله 
ســیلیکون )قرمز(، گوگرد )زرد(، کلســیم )ســبز( و آهن )بنفش( را نشــان می‌دهد. هر یک از این عناصر پرتوهای ایکس را 

در محدوده انرژی باریکی تولید می‌کنند و اجازه می‌دهند تا نقشــه‌هایی از موقعیت آنها ایجاد شــود. موج انفجار ناشــی از 
انفجار به صورت حلقه آبی بیرونی دیده می شــود.
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Scouting the lunar surface with CLPS

 NASA’s Commercial Lunar Payload Services, or CLPS, initiative aims to deliver science and
technology payloads to the Moon using commercial landers. CLPS is what brought Intui�-
 tive Machines’ Odysseus lander to the Moon in February 2024, marking the first U.S. Moon
.landing since Apollo

In 2025, NASA has several CLPS missions planned, including deliveries by companies As�-
.trobotic, Intuitive Machines and Firefly Aerospace

 These missions will carry a variety of scientific instruments and technology demonstrations
 to different lunar locations. The payloads will include experiments to study lunar geology,
test new technologies for future human missions and gather data on the Moon’s environ-
.ment

https://www.nasa.gov/commercial-lunar-payload-services/
https://www.nasa.gov/commercial-lunar-payload-services/
https://www.intuitivemachines.com/im-1
https://www.intuitivemachines.com/im-1
https://www.intuitivemachines.com/im-1
https://www.astrobotic.com/
https://www.astrobotic.com/
https://www.astrobotic.com/
https://www.intuitivemachines.com/
https://www.intuitivemachines.com/
https://fireflyspace.com/
https://fireflyspace.com/
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Surveying the sky with SPHEREx

In February 2025, NASA plans to launch the Spectro-Photometer for the History of the Uni-
 verse, Epoch of Reionization and Ices Explorer, or SPHEREx, observatory. This mission will
 survey the sky in near-infrared light, which is a type of light that is invisible to the naked eye
 but that special instruments can detect. Near-infrared light is useful for observing objects
.that are too cool or too distant to be seen in visible light

 SPHEREx will create a comprehensive map of the universe by surveying and collecting data
on more than 450 million galaxies along with over 100 million stars in the Milky Way. As�-
 tronomers will use this data to answer big questions about the origins of galaxies and the
 distribution of water and organic molecules in stellar nurseries – where stars are born from
.gas and dust

https://www.jpl.nasa.gov/missions/spherex/
https://www.jpl.nasa.gov/missions/spherex/
https://stonelock.com/what-is-near-infrared-light/
https://stonelock.com/what-is-near-infrared-light/
https://science.nasa.gov/ems/09_visiblelight/
https://science.nasa.gov/ems/09_visiblelight/
https://science.nasa.gov/resource/the-milky-way-galaxy/
https://science.nasa.gov/resource/the-milky-way-galaxy/
https://www.nasa.gov/image-article/stellar-nursery-2/
https://www.nasa.gov/image-article/stellar-nursery-2/


۸۱

Liftoff of delayed “Blue” and “Gold” Mars satellites

 NASA’s two Mars-bound satellites, which were designed at the University of California,
 Berkeley, will study how and when the Red Planet lost its atmosphere. They are now slated
 to launch no earlier than spring 2025, following a delay of the mission’s original October
.2024 launch

The satellites — named “Blue” and “Gold” as a nod to UC Berkeley’s school colors — will or-
bit Mars at different altitudes to gather simultaneous data on the planet’s plasma and mag-
 netic fields. With this information, scientists hope to learn how atoms are stripped from the
.Red Planet’s atmosphere

 The mission, called Escape and Plasma Acceleration and Dynamics Explorers (ESCAPADE),
 was paused in September due to concerns that the delivery vehicle, Blue Origin’s New Glenn
 rocket, wouldn’t be ready. The alignment of Earth and Mars creates an ideal launch window
 every 26 months, so even small schedule changes can cause months-long delays. The
 spring 2025 launch will include a necessary gravity assist past Venus, which will lengthen

.the flight time by 1.5 years



۸۲

China’s mission to snag samples from a near-Earth asteroid

 China is preparing for an ambitious mission to scoop up pieces of a near-Earth asteroid,
 return them to Earth, and then explore a comet in deep space. The Tianwen-2 spacecraft,
 which is scheduled to launch in May 2025, will rendezvous with 469219 Kamo’oalewa, a
quasi-moon of our planet that was discovered in 2016. Ground-based observations sug-
 gest that, unlike most near-Earth asteroids, 469219 Kamo’oalewa may have been blasted
from the moon’s surface by a major impact between 10 million and 1 million years ago, rel�-
.atively recently in the solar system’s history

Tianwen-2 will carry out remote sensing observations to assess potential landing sites be-
 fore attempting to collect samples from the space rock. Then, the spacecraft will deliver the
 extraterrestrial bounty to Earth and use our planet’s gravity to fling itself into a seven-year

.trajectory that will take it to the main-belt comet 311P/PANSTARRS in the mid-2030s

https://www.livescience.com/tag/china
https://go.redirectingat.com/?id=92X1588396&xcust=space_row_1222125951415209361&xs=1&url=https%3A%2F%2Fwww.nature.com%2Farticles%2Fs43247-021-00303-7&sref=https%3A%2F%2Fwww.livescience.com%2Fspace%2Fspace-exploration%2Fcoolest-space-missions-coming-in-2025
https://go.redirectingat.com/?id=92X1588396&xcust=space_row_1222125951415209361&xs=1&url=https%3A%2F%2Fwww.nature.com%2Farticles%2Fs43247-021-00303-7&sref=https%3A%2F%2Fwww.livescience.com%2Fspace%2Fspace-exploration%2Fcoolest-space-missions-coming-in-2025
https://go.redirectingat.com/?id=92X1588396&xcust=space_row_1222125951415209361&xs=1&url=https%3A%2F%2Fwww.nature.com%2Farticles%2Fs43247-021-00303-7&sref=https%3A%2F%2Fwww.livescience.com%2Fspace%2Fspace-exploration%2Fcoolest-space-missions-coming-in-2025
https://go.redirectingat.com/?id=92X1588396&xcust=space_row_1222125951415209361&xs=1&url=https%3A%2F%2Fwww.nature.com%2Farticles%2Fs43247-021-00303-7&sref=https%3A%2F%2Fwww.livescience.com%2Fspace%2Fspace-exploration%2Fcoolest-space-missions-coming-in-2025


۸۳

First NASA-ISRO Earth science mission

Also in March 2025, NASA and the Indian Space Research Organisation (ISRO) are team-
 ing up to launch the first of their spacecraft on the Earth-observing NASA-ISRO Synthetic
 Aperture Radar (NISAR) mission, which will scan much of Earth’s land and ice nearly every
 week. Using a pair of radar instruments that can see through clouds in both day and night,
 the spacecraft will measure the motion of Earth’s surface down to fractions of an inch.
Such precise measurements will help scientists track land movements that may be pre-
 cursors to volcanic eruptions and earthquakes, as well as monitor changes in forests and
.agricultural lands

The U.S. and India are also partnering on a high-profile effort to send the first Indian astro-
 naut — Indian Air Force test pilot Shubhanshu Shukla — to the International Space Station

.no sooner than April 2025 on the private Axiom Mission 4

https://www.livescience.com/tag/international-space-station
https://www.livescience.com/tag/international-space-station


۸۴

Europe’s launch of reusable uncrewed robotic laboratory

 The European Space Agency’s (ESA) Space Rider, an uncrewed robotic laboratory about the
 size of two minivans, is expected to launch in the third quarter of 2025. The space plane
will stay in low Earth orbit for two months, during which the robotic laboratory will automat-
.ically conduct technology demonstrations and experiments in microgravity

At the end of its mission, Space Rider will deorbit and land on a runway at Europe’s space-
 port in French Guiana and get refurbished for at least five more flights. The space plane is
 ESA’s bid to provide commercial customers with affordable end-to-end launch services,
 with a broader strategy to help Europe maintain independent, routine access to and from

.low Earth orbit

https://www.livescience.com/tag/european-space-agency
https://www.livescience.com/tag/european-space-agency


۸۵

Juno’s potential death swirl into Jupiter

 NASA’s $1.1 billion Juno spacecraft has been studying Jupiter and its moons since 2016.
 The mission, which had been extended, will finally end in September 2025 as the spacecraft
.swirls into the gas giant, unless it survives Jupiter’s intense radiation

According to the mission plan, Juno’s orbit will degrade naturally, allowing Jupiter’s grav-
 ity to pull the probe into the planet’s dense clouds. The final hurl, which will last about 5.5
 days, will ensure the spacecraft and any Earthly bacteria that may have hitched a ride don’t
 accidentally contaminate Jupiter’s ice-crusted moon Europa, which scientists consider one

.of the best places in our solar system to search for alien life



۸۶

is the year of technology 2025

Today, it seems that no activity can be imagined without the participation of artificial intel-
ligence (AI). AI has already proven to be an integral part of many space projects. For exam-
 ple, Phi-Sat-1, an ESA project, uses AI to observe the Earth. The mission collects a large
 number of images from space in the visible, near-infrared and thermal infrared parts of the
 electromagnetic spectrum, and then filters out images that are covered by clouds using AI
 algorithms. This mission was continued as Phi-Sat-2. Developments in this area mean that
 our smartphones and other devices will also benefit from improved image, photo and data
processing algorithms in the future


