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کهکشان ها راهی برای ارتباط بین 
پیچیدگی و سادگی نسبی جهان

از تفاوت های جیمز وب با هابل تا آینده 
درخشان اش )در قالب مصاحبه(

تحولی شگرف در اخترشناسی

خطای حاصل از گرد کردن اعداد

ــی‌منشــاء‌جهــان‌را‌کشــف‌ ــا‌روش‌تجرب ــا‌ب ــا‌انســان‌ها‌در‌جســتجوی‌یافتــن‌راهــی‌هســتیم‌ت م
کنیــم؛‌چونــان‌پنجــره‌ای‌بــه‌ســوی‌آگاهــی‌مــا،‌از‌جهانــی‌کــه‌خــود‌مــا‌را‌پدیــد‌آورده‌اســت.‌ایــن‌

ــد. ــه‌روح‌انســان‌می‌طلب ــزی‌اســت‌ک خواســت‌راســتین‌انســان‌ها،‌چی
-‌جوزف‌کمپبل‌

کیهان‌شناســی‌در‌چنــد‌کلمــه‌عبــارت‌اســت‌از‌مطالعــه‌کامــل‌کائنــات،‌شــامل‌تولــد‌و‌سرنوشــت‌
ــز‌و‌ ــد‌تعصب‌آمی ــایه‌عقای ــی،‌در‌س ــی‌کیهان‌شناس ــیر‌تکامل ــه‌س ــدارد‌ک ــی‌ن ــی‌آن،‌تعجب احتمال

خرافــات‌دینــی،‌دســتخوش‌دگرگونی‌هــای‌بســیاری‌شــده‌باشــد.
ــه‌ ــد.‌گالیل ــد‌آم ــانزدهم‌پدی ــرن‌ش ــکوپ‌در‌ق ــور‌تلس ــا‌ظه ــی،‌ب ــاب‌در‌کیهان‌شناس ــن‌انق اولی
ــا‌کمــک‌ ــر،‌ب پیــرو‌تــاش‌هــای‌ستاره‌شناســان‌بزرگــی‌چــون‌نیکــولاس‌کپرنیــک‌و‌یوهــان‌کپل
تلســکوپ‌توانســت‌بــرای‌اولیــن‌بــار‌شــکوه‌و‌جــال‌افــاک‌را‌بــه‌محــدوده‌تحقیقــات‌علمــی‌وارد‌
ــل‌ ــتم،‌مث ــرن‌بیس ــزرگ‌ق ــور‌تلســکوپ‌های‌ب ــا‌ظه ــی،‌ب ــاب‌‌در‌کیهان‌شناس ــن‌انق ــد.‌دومی کن
ــن‌ ــل‌از‌ای ــن‌هاب ــام‌ادوی ــی‌به‌ن ــتاره‌شناس ــت‌و‌س ــوع‌پیوس ــه‌وق ــون،‌ب ــت‌ویلس ــکوپ‌مون تلس
ــان‌ ــه‌جه ــر‌اینک ــی‌ب ــز،‌مبن ــادات‌تعصب‌آمی ــرن‌‌اعتق ــدازی‌ق ــرای‌بران ــه‌ب ــم‌الجث تلســکوپ‌عظی

ــر‌اســت،‌اســتفاده‌کــرد. ســاکن‌وفناناپذی
ــم‌ ــاب‌باشــکوه‌عل ــورد‌ســومین‌انق ــم‌در‌م ــک‌در‌گشــتاور‌بیســت‌و‌یک و‌این

ــد... ــم‌خوان ــی‌خواهی کیهان‌شناس

PARALLEL WORLDS Michio kakuبرگرفته‌از‌کتاب‌
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ـــــــــــــــــــــــدم
َ
ق

بـعـدی چـیــســت؟

حــدود‌چهــار‌قــرن‌پیــش،‌در‌ســال‌‌160۹میــادی‌گالیلئــو‌گالیلــه،‌
ــرده‌و‌در‌ ــراع‌ک ــکوپ‌را‌اخت ــن‌تلس ــدی‌اولی ــی‌رص ــدر‌اخترشناس پ
ــای‌روی‌ ــت‌تپه‌ه ــت.‌او‌توانس ــتاره‌را‌نگریس ــر‌س ــمان‌پ ــب،‌آس ش
ســطح‌مــاه،‌حلقه‌هــای‌زحــل،‌قمر‌هــای‌مشــتری‌و‌حتــی‌کهکشــان‌
راه‌شــیری‌را‌ببینــد.‌انســان‌ها‌بعــد‌از‌گذشــت‌حــدود‌ســیصد‌
ــه‌ ــی‌ب ــای‌علم ــام‌زمینه‌ه ــم‌گیری‌در‌تم ــرفت‌های‌چش ــال‌پیش س
خصــوص‌اخترشناســی‌داشــتند‌تــا‌جایــی‌کــه‌در‌ســال‌‌1۹۲۳طــرح‌
اولیــه‌بزرگتریــن‌و‌پــر‌کاربــرد‌تریــن‌تلســکوپ‌آن‌زمــان‌ارائــه‌شــد.‌
ــروژه‌ســرمایه‌گذاری‌شــد‌و‌ ــر‌روی‌ایــن‌پ در‌دهــه‌‌1۹70میــادی‌ب
ســر‌انجــام‌در‌ســال‌‌1۹۹0تلســکوپی‌کــه‌بــا‌نــام‌هابــل‌میشناســیم،‌
ماموریــت‌خــود‌را‌آغــاز‌کــرد.‌تلســکوپ‌هابــل‌یکــی‌از‌مهم‌تریــن‌ابزار‌
ــای‌ ــه‌پژوهشــگران‌کمک‌ه ــم‌اســت‌و‌ب ــخ‌عل ــاخته‌شــده‌در‌تاری س
شــایانی‌کــرده‌اســت.‌حتــی‌قبــل‌از‌پرتــاب‌هابــل‌ســوالی‌کــه‌ذهــن‌
منجمــان‌را‌مشــغول‌کــرد‌ایــن‌بــود:‌قــدم‌بعــدی‌چیســت؟‌این‌ســوال‌
منجــر‌بــه‌ارائــه‌ایــده‌اولیــه‌تلســکوپ‌جدیــدی‌در‌خــال‌ســال‌های‌
ــکوپ‌ ــام‌تلس ــا‌ن ــال‌‌1۹۹6ب ــده‌در‌س ــن‌ای ــد.‌ای ‌1۹۸۹و‌‌1۹۹4ش
ــدی‌)Next Generation Space Telescope(‌رســمی‌شــد. نســل‌بع

ــار‌ ــه‌چه ــا‌قطــر‌آین تلســکوپ‌نســل‌بعــدی،‌تلســکوپ‌فروســرخی‌ب
ــه‌ ــود‌ک ــن‌ب ــتان‌ای ــاوت‌داس ــمت‌متف ــود.‌قس ــتر‌ب ــا‌بیش ــر‌و‌ی مت
ــادل‌ ــاه‌مع ــدار‌م ــداری‌ورای‌م ــکوپ‌در‌م ــن‌تلس ــد‌ای ــنهاد‌ش پیش
ــده‌توســط‌ ــن‌ای ــه‌ای ــه‌دور‌خورشــید‌بچرخــد‌ک ــی‌ب ‌۳واحــد‌نجوم
دانشــمندان‌و‌مهندســان‌بررســی‌شــد‌و‌اعــام‌کردنــد‌کــه‌ایــن‌کار‌
ــوژی‌ ــه‌تکنول ــیدن‌ب ــرای‌رس ــات‌ب ــا‌تحقیق ــال‌ه ــت.‌س ــدنی‌اس ش
مــورد‌نیــاز‌انجــام‌شــد؛‌تــا‌ســال‌‌۲00۲میــادی‌تیــم‌فنی‌و‌منجمــان‌
برگزیــده‌شــدند.‌در‌همــان‌ســال‌نــام‌ایــن‌پــروژه‌بــه‌احتــرام‌جیمــز‌
وب،‌مدیــر‌ســازمان‌فضایــی‌ناســا‌کــه‌در‌پــروژه‌آپولــو‌نقــش‌کلیــدی‌

داشــت،‌عــوض‌شــد.‌در‌ســال‌‌۲004ســاخت‌تلســکوپ‌جیمــز‌وب‌بــه‌
طــور‌رســمی‌آغــاز‌شــد.

ــا‌ ــت؛‌ب ــش‌یاف ــه‌کاه ــرح‌اولی ــه‌ط ــبت‌ب ــی‌نس ــه‌اصل ــدازه‌ی‌آین ان
ــر‌ ــا‌آینــه‌ای‌کــه‌قطــر‌آن‌‌6/5مت ــن‌حــال‌تلســکوپ‌جیمــز‌وب‌ب ای
اســت،‌قابــل‌مقایســه‌بــا‌هیــچ‌ابــزار‌پرتــاب‌شــده‌ای‌تــا‌بــه‌ایــن‌روز‌
ــرد؛‌ ــن‌می‌ک ــا‌را‌غیرممک ــه‌فض ــال‌آن‌ب ــاد‌انتق ــن‌ابع ــد.‌ای نمی‌باش
راه‌حلــی‌کــه‌بــرای‌ایــن‌مشــکل‌ارائــه‌شــد‌ایــن‌بــود‌کــه‌آینــه‌اصلــی‌
تلســکوپ‌دارای‌ســه‌قســمت‌باشــد‌کــه‌هنــگام‌بــاز‌شــدن‌کنــار‌هــم‌
ــه‌ ــه‌ب ــه‌البت ــد؛‌ک ــه‌ی‌واحــدی‌را‌تشــکیل‌بدهن ــد‌و‌آین ــرار‌بگیرن ق
دلیــل‌ایجــاد‌انحــراف‌نــوری‌ایــن‌آینــه‌نمی‌توانســت‌بــه‌هــر‌شــکلی‌
باشــد.‌مهندســان‌ناســا‌آینــه‌ی‌تلســکوپ‌را‌از‌هجــده‌قســمت‌جداگانه‌
ــه‌شــکل‌شــش‌ضلعــی‌می‌باشــد.‌علــل‌ ســاختند‌کــه‌هــر‌قســمت‌ب
اســتفاده‌از‌طــرح‌شــش‌ضلعــی،‌ضریــب‌پرشــدن‌بــالای‌ایــن‌شــکل‌و‌

ــا‌شــدن‌در‌محفظــه‌موشــک‌می‌باشــند. ــی‌ت توانای

تلســکوپ‌جیمــز‌وب‌نیــز‌مثــل‌اکثــر‌تلســکوپ‌های‌دیگــر،‌از‌طراحــی‌
کاســگرین‌اســتفاده‌می‌کنــد؛‌یعنــی‌هجــده‌آینــه‌بــه‌صــورت‌
اختصاصــی‌کنــار‌هــم‌چیــده‌شــده‌اند‌و‌در‌مرکــز‌آنهــا‌یــک‌ســوراخ‌
قــرار‌دارد.‌پشــت‌ایــن‌ســوراخ‌مرکــزی‌چشــمی‌قــرار‌گرفتــه‌اســت،‌
ــه‌ ــرده‌و‌ســپس‌ب ــی‌تلســکوپ‌برخــورد‌ک ــر‌اصل ــه‌مقع ــه‌آین ــور‌ب ن
ــت‌ ــت‌هدای ــدب‌اس ــطح‌مح ــه‌دارای‌س ــه‌ک ــه‌ی‌ثانوی ــمت‌آین س
ــه‌ســمت‌چشــمی‌ ــده‌را‌ب ــاب‌ش ــور‌بازت ــه‌ن ــه‌ی‌ثانوی ــود.‌آین می‌ش
ــه‌از‌ ــکوپ‌هایی‌ک ــد.‌در‌تلس ــت‌می‌کن ــزی‌هدای ــوراخ‌مرک ــت‌س پش
طراحــی‌کاســگرین‌اســتفاده‌می‌کننــد،‌فاصلــه‌ی‌کانونــی‌زیــاد‌بــوده‌

ــود. ــر‌می‌ش ــاج‌در‌تصاوی ــش‌اعوج ــث‌کاه ــن‌باع و‌همی

شکل‌1–‌‌فرایند‌ساخت‌تلسکوپ

شکل‌۳–‌‌طراحی‌کاسگرینشکل‌۲–‌‌شکل‌شش‌ضلعی‌آینه‌ها



پاییـز
1401

ویژه‌نامه
۸گـشتاور

در‌ســاخت‌آینــه‌تلســکوپ‌از‌فلــز‌بریلیــم‌اســتفاده‌شــده‌اســت،‌حجــم‌
ایــن‌فلــز‌در‌دمــای‌پاییــن‌تغییــر‌چندانــی‌نمی‌کنــد‌و‌می‌توانــد‌
ســطح‌صــاف‌و‌صیقلــی‌بــا‌دقــت‌بــالا‌داشــته‌باشــد؛‌همچنیــن‌بریلیــم‌
هــم‌ســبک‌و‌هــم‌مقــاوم‌بــوده‌و‌ایــن‌باعــث‌شــده‌اســت‌کــه‌تلســکوپ‌
جیمــز‌وب‌بــه‌انــدازه‌کافــی‌ســبک‌باشــد.‌از‌فلــز‌طــا‌نیــز‌بــه‌عنــوان‌
ــرخ‌ ــوج‌فروس ــول‌م ــاب‌ط ــا‌در‌بازت ــون‌ط ــد،‌چ ــتفاده‌ش ــش‌اس روک
ــاس‌ ــی‌حس ــرات‌دمای ــر‌تغیی ــا‌در‌براب ــز‌ط ــی‌دارد.‌فل ــدرت‌بالای ق
ــه‌ای‌اســتفاده‌شــده‌ ــه‌گون ــه‌همیــن‌دلیــل‌ایــن‌روکــش‌ب می‌باشــد‌ب
اســت‌کــه‌در‌مشــخصات‌فیزیکــی‌آینــه‌تاثیــر‌چندانــی‌نداشــته‌باشــد.
ــه‌ ــه‌منظــور‌دریافــت‌نورهــای‌فروســرخ،‌دمــای‌تلســکوپ‌بایســتی‌ب ب
شــدت‌پاییــن‌باشــد‌بــه‌دلیل‌اینکــه‌اگــر‌آینه‌ی‌تلســکوپ‌گــرم‌می‌بود،‌
ــف‌کهکشــان‌های‌ ــور‌ضعی ــرد‌و‌ن ــاطع‌میک ــرخ‌س ــو‌فروس ــود‌پرت از‌خ
ــرای‌تلســکوپ‌در‌نظــر‌ دور‌در‌ایــن‌میــان‌گــم‌می‌شــد.‌دمایــی‌کــه‌ب
ــور‌ ــه‌منظ ــد.‌ب ــانتی‌گراد‌می‌باش ــه‌س ــدود‌‌۲۲0درج ــد‌ح ــه‌ش گرفت
ــا‌ ــی‌از‌آنه ــه‌یک ــد‌ک ــه‌ش ــی‌ارائ ــا‌راهکار‌های ــن‌دم ــه‌ای ــیدن‌ب رس
ــوده‌و‌از‌ ــه‌ب ــج‌لای ــن‌ســپر‌خورشــیدی‌پن ســپر‌خورشــیدی‌اســت؛‌ای
ــون‌ ــون‌ســاخته‌شــده‌اســت.‌کپت ــام‌کپت ــه‌ن ــاده‌ی‌بســیار‌نازکــی‌ب م
پلــی‌آمیــدی‌بــا‌مقاومــت‌حرارتــی‌بــالا‌بــوده‌و‌در‌طیــف‌گســترده‌ای‌
ــت‌ ــد.‌عل ــدار‌می‌باش ــراد(‌پای ــانتی‌گ ــه‌س ــا‌‌400درج ــا‌)‌۲6۹ت از‌دم
ــا‌فضــای‌ ــن‌لایه‌ه ــن‌ای ــن‌اســت‌کــه‌در‌بی ــودن‌ســپر‌ای ــه‌ب ــج‌لای پن
خــا‌وجــود‌دارد‌کــه‌بــه‌عنــوان‌عایــق‌اســت‌و‌باعــث‌می‌شــود‌گرمــا‌
ــرارت‌ ــال‌ح ــن‌از‌انتق ــود؛‌همچنی ــارج‌ش ــا‌پخــش‌و‌خ ــن‌لایه‌ه در‌بی
ــپر‌ ــن‌س ــای‌ای ــی‌لایه‌ه ــود.‌طراح ــری‌می‌ش ــا‌جلوگی ــن‌لایه‌ه در‌بی
خورشــیدی‌کایــت‌شــکل‌اســت‌و‌بــه‌انــدازه‌زمیــن‌تنیــس‌می‌باشــند.
ــر‌روی‌یــک‌مــاژول‌و‌در‌پشــت‌ ــزار‌علمــی‌اصلــی‌تلســکوپ‌ب چهــار‌اب
ــه‌ ــاژول‌یکپارچ ــام‌م ــا‌ن ــاژول‌ب ــن‌م ــد؛‌ای ــرار‌گرفته‌ان ــی‌ق ــه‌اصل آین
تجهیــزات‌علمــی‌)ISIM(‌شــناخته‌می‌شــود‌و‌بــه‌عنــوان‌قلــب‌
ــه‌اول‌ ــی‌دارد؛‌ناحی ــه‌اصل ــه‌ناحی ــد.‌‌ISIMس ــل‌می‌کن ــکوپ‌عم تلس
ــم‌ ــای‌حســگر‌ها‌را‌تنظی ــه‌دم ــزار‌خنک‌ســازی‌اســت‌ک متشــکل‌از‌اب
ــات‌ ــه‌قطع ــته‌و‌محفظ ــته‌داش ــه‌ای‌برجس ــه‌دوم‌بدن ــد.‌ناحی می‌کنن
الکترونیکــی‌را‌در‌بــر‌دارد.‌دمــای‌ایــن‌محفظــه‌کنتــرل‌شــده‌اســت‌و‌بــا‌
دمــای‌خارجــی‌متفــاوت‌می‌باشــد.‌در‌ناحیــه‌ســوم،‌چهــار‌ابــزار‌علمــی‌
ــد‌از:‌ ــا‌عبارتن ــن‌ابزار‌ه ــد.‌ای ــرار‌دارن ــر‌شــد‌ق ــر‌ذک ــه‌پیش‌ت ــی‌ک اصل
دوربیــن‌فروســرخ‌نزدیــک‌)NIRCam(،‌طیــف‌ســنج‌فروســرخ‌نزدیــک‌
ــق‌ ــت‌دقی ــی‌)MIRI(‌و‌حســگر‌هدای ــزار‌فروســرخ‌میان )NIRSpec(،‌اب
ــا‌تصویربــردار‌فروســرخ‌نزدیــک‌و‌طیــف‌ســنج‌بــدون‌ )FGS(‌همــراه‌ب
شــکاف‌)NIRISS(.‌ایــن‌ابزار‌هــا‌در‌طیــف‌وســیعی‌از‌طــول‌موج‌هــای‌
فروســرخ‌کار‌می‌کننــد‌و‌بــرای‌هــر‌یــک‌از‌آن‌هــا‌فناوری‌هــای‌

ــت. ــه‌کار‌رفته‌اس ــرفته‌ای‌ب پیش
ــت،‌ ــده‌اس ــاخته‌ش ــت‌س ــت‌گرافی ــه‌از‌کامپوزی ــواره‌ای‌ک ــاس‌ماه ب
آخریــن‌قطعــه‌ای‌بــود‌کــه‌بــر‌روی‌تلســکوپ‌نصــب‌شــد.‌ایــن‌قطعــه‌
شــامل‌ابزار‌هایــی‌می‌شــود‌کــه‌بــرای‌کنتــرل‌تلســکوپ‌در‌فضــا‌
ــروی‌ ــدرت‌و‌نی ــتم‌های‌ق ــا،‌سیس ــه‌کامپیوتر‌ه ــتند‌از‌جمل لازم‌هس
محرکــه.‌ایــن‌قطعــه‌در‌قســمتی‌کــه‌رو‌بــه‌خورشــید‌اســت،‌قــرار‌دارد‌
ــواره‌ای‌ ــاس‌ماه ــد.‌ب ــراد‌کار‌می‌کن ــانتی‌گ ــه‌س ــای‌‌۲7درج و‌در‌دم
بــه‌همــراه‌برخــی‌تجهیــزات‌مهــم‌دیگــر‌در‌درون‌جعبــه‌ای‌از‌جنــس‌
ــز‌پیــش‌ ــای‌خورشــیدی‌نی ــه‌پنل‌ه ــرار‌گرفته‌اســت‌ک ــن‌ق ــر‌کرب فیب

ــد. ــرار‌گرفته‌بودن ــه‌ق ــن‌محفظ ــاب‌در‌ای از‌پرت
ــی‌رو‌ ــکات‌فراوان ــا‌مش ــاخت‌ب ــل‌س ــز‌وب‌در‌مراح ــکوپ‌جیم تلس
ــه‌ ــروژه‌پرهزین ــن‌پ ــه‌لازم‌ای ــن‌بودج ــر‌تامی ــر‌س ــا‌ب ــد؛‌ناس ــه‌رو‌ش ب
ــار‌تاریــخ‌پرتــاب‌تلســکوپ‌بــه‌ ســختی‌های‌زیــادی‌کشــید.‌چندیــن‌ب
ــال‌ ــامبر‌س ــاب‌‌۲5دس ــی‌پرت ــخ‌نهای ــام‌تاری ــر‌انج ــاد‌و‌س ــق‌افت تعوی

ــد. ــام‌ش ‌۲0۲1اع

ــا‌ ــه‌ت ــد‌ک ــه‌ش ــر‌گرفت ــج‌در‌نظ ــان‌پن ــک‌آری ــاب،‌موش ــرای‌پرت ب
ــن‌و‌ ــاب،‌امن‌تری ــن‌‌11۳پرت ــق‌از‌بی ــاب‌موف ــا‌‌10۸پرت ــروز‌ب ــه‌ام ب
ــام‌ ــه‌ن ــکویی‌ب ــز‌س ــاب‌نی ــکوی‌پرت ــود.‌س ــه‌ب ــب‌ترین‌گزین مناس
‌ELA-۳در‌گویــان‌فرانســه‌)یکــی‌از‌ناحیه‌هــای‌فرادریایــی‌در‌شــمال‌
آمریــکای‌جنوبــی(‌انتخــاب‌شــد.‌مزیــت‌ایــن‌ســکو‌نزدیــک‌بــودن‌آن‌
ــده‌توســط‌چرخــش‌ ــروی‌پیــش‌برن ــه‌اســتوا‌و‌در‌نتیجــه‌ایجــاد‌نی ب
زمیــن‌بــرای‌موشــک‌بــود‌تــا‌ســریع‌تر‌و‌راحت‌تــر‌از‌جــو‌خــارج‌شــده‌
و‌وارد‌فضــا‌شــود.‌تلســکوپ‌بــه‌حالــت‌جمــع‌شــده‌در‌قســمت‌بالایــی‌
ــا‌موفقیــت‌بــه‌فضــا‌پرتــاب‌و‌هشــت‌دقیقــه‌ موشــک‌قــرار‌گرفــت‌و‌ب

ــاب‌وارد‌مــدار‌شــد. بعــد‌از‌پرت
بعــد‌از‌خــارج‌شــدن‌از‌زمیــن‌تلســکوپ‌ســفر‌‌۳0روزه‌ای‌تــا‌رســیدن‌به‌
فاصلــه‌‌1/5میلیــون‌کیلومتــری‌از‌زمیــن‌را‌شــروع‌کــرد.‌کــه‌ایــن‌نقطــه‌
بــا‌نــام‌نقطــه‌لاگرانــژی‌‌۲مشــهور‌اســت.‌نقــاط‌لاگرانــژی‌پنــج‌نقطــه‌
ــروی‌ ــاط‌نی ــن‌نق ــزرگ‌هســتند‌کــه‌در‌ای ــدار‌دو‌جســم‌ب در‌اطــراف‌م
گرانــش‌میــان‌دو‌جســم‌خنثــی‌می‌شــود.‌ویژگــی‌جالــب‌نقطــه‌لاگرانــژ‌
‌۲ایــن‌اســت‌کــه‌جــرم‌قــرار‌گیرنــده‌در‌ایــن‌نقطــه‌بــا‌زمیــن‌هم‌راســتا‌
ــرار‌ ــد.‌ق ــردش‌می‌کن ــید‌گ ــه‌دور‌خورش ــن‌ب ــراه‌زمی ــود‌و‌هم می‌ش
ــیدی‌ ــپر‌خورش ــود‌س ــث‌می‌ش ــه‌باع ــن‌نقط ــز‌وب‌در‌ای ــن‌جیم گرفت
ــور‌خورشــید،‌مــاه‌و‌زمیــن‌را‌همزمــان‌دفــع‌کنــد.‌تلســکوپ‌ گرمــا‌و‌ن
جیمــز‌وب‌ثابــت‌نبــوده‌و‌در‌مــداری‌بــه‌انــدازه‌مــدار‌مــاه‌بــه‌دور‌زمیــن،‌
ــود‌ ــث‌می‌ش ــن‌باع ــه‌ای ــد‌ک ــردش‌می‌کن ــژ‌‌۲گ ــه‌لاگران ــه‌دور‌نقط ب

تلســکوپ‌همــواره‌از‌ســایه‌زمیــن‌و‌مــاه‌در‌امــان‌باشــد.
در‌تاریــخ‌‌11ژوئیــه‌راه‌انــدازی‌تمــام‌ابزار‌هــا‌بــه‌پایــان‌رســید‌و‌تلســکوپ‌
جیمــز‌وب‌فعالیــت‌رســمی‌خــود‌را‌آغاز‌کــرد.‌روز‌بعد‌آن،‌ناســا‌نخســتین‌
تصویــر‌تمــام‌رنگــی‌جیمــز‌وب‌را‌منتشــر‌کــرد.‌چنــد‌ســاعت‌بعــد‌از‌آن‌

ســه‌تصویــر‌دیگــر‌در‌معــرض‌دیــد‌عمــوم‌قــرار‌گرفتنــد.
ــرای‌ادامــه‌ ــر‌گفتــه‌شــد‌تلســکوپ‌جیمــز‌وب‌ب همانطــور‌کــه‌پیش‌ت
ماموریــت‌هابــل‌ســاخته‌شــد‌و‌قدرتمند‌تریــن‌تلســکوپ‌فضایــی‌
ــه‌ ــای‌اولی ــد‌نور‌ه ــز‌وب‌می‌توان ــت.‌جیم ــر‌اس ــت‌بش ــاخته‌ی‌دس س
عالــم‌را‌رصــد‌کنــد‌و‌مــا‌را‌بــه‌فهــم‌اســرار‌کشــف‌نشــده‌انفجــار‌بــزرگ‌
و‌وقایــع‌بعــد‌از‌آن‌نزدیــک‌کنــد.‌در‌مجمــوع‌جیمــز‌وب‌علــم‌نجــوم‌و‌
کیهــان‌شناســی‌را‌دگرگــون‌خواهــد‌ســاخت‌و‌انســان‌ها‌را‌وارد‌عصــر‌
جدیــدی‌خواهــد‌کــرد؛‌شــاید‌حتــی‌روزی‌ســیاره‌های‌فراخورشــیدی‌

قابــل‌ســکونت‌را‌یافــت.

شکل‌4–‌‌روکش‌طایی‌آینه‌ها

شکل‌5–‌‌سپرهای‌خورشیدی

شکل‌10–‌‌تصویری‌از‌جیمز‌وب،‌پنج‌قلوی‌استفان‌شکل‌۸–‌‌حالت‌جمع‌شده‌تلسکوپشکل‌7–‌‌لحظه‌پرتاب
که‌‌۲۹0میلیون‌سال‌نوری‌با‌ما‌فاصله‌دارد.

شکل‌۹–‌‌نخستین‌عکس‌جیمز‌وب،‌سحابی‌کارینا‌که‌یکی‌از‌درخشان‌ترین‌سحابی‌هاست‌و‌‌7600
سال‌نوری‌با‌ما‌فاصله‌دارد.

شکل‌11–‌‌تصویری‌دیگر‌از‌وب،‌خوشه‌کهکشانی‌
‌SMACS07۲۳که‌‌4/6میلیارد‌سال‌نوری‌با‌ما‌فاصله‌دارد.

شکل‌6–‌‌شکل‌تمام‌شده‌تلسکوپ
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هــدف‌اصلــی‌نحــوه‌جمع‌شــدن‌کهکشــان‌ها،‌تعییــن‌چگونگــی‌
فلــزات،‌ ســتاره‌ها،‌ گاز،‌ تاریــک،‌ مــاده‌ و‌ کهکشــان‌ها‌ تکامــل‌
ــر‌ ــا‌از‌عص ــال‌درون‌آنه ــته‌های‌فع ــی‌و‌هس ــاختارهای‌مورفولوژیک س

ــت. ــروز‌اس ــه‌ام ــا‌ب ــدد‌ت ــدن‌مج ــزه‌ش یونی
ــی‌ ــازنده‌اصل ــای‌س ــان‌ها‌بلوک‌ه ــم‌کهکش ــه‌می‌دانی ــور‌ک همانط

ــان‌هســتند. جه
بیشــتر‌پیچیدگــی‌اخترفیزیکــی‌جهــان‌در‌کهکشــان‌ها‌آشــکار‌
می‌شــود‌و‌شــکل‌گیری‌کهکشــان‌ها‌یــک‌ارتبــاط‌کلیــدی‌بیــن‌
ــد. ــه‌را‌نشــان‌می‌ده ــان‌اولی ــادگی‌نســبی‌جه ــی‌و‌س ــن‌پیچیدگ ای
رفتــار‌ کــردن‌ نظــاره‌ و‌ علمــی‌ اندازه‌گیری‌هــای‌ انجــام‌ بــرای‌
کهکشــان‌ها‌و‌اجــرام‌آســمانی،‌نیــاز‌بــه‌یــک‌تلســکوپ‌ســرد‌بــزرگ‌با‌
میــدان‌دیــد‌وســیع،‌وضــوح‌زاویــه‌ای‌اســتثنایی‌و‌حساســیت،‌پوشــش‌
ــود. ــد‌ب ــنجی‌خواه ــرداری‌و‌طیف‌س ــترده‌در‌تصویرب ــوج‌گس طول‌م
ــان‌ ــه،‌الم ــه‌و‌ثانوی ــای‌اولی ــامل‌آینه‌ه ــوری‌ش ــکوپ‌ن ــان‌تلس الم
‌ISIMشــامل‌ابــزار‌دقیــق‌و‌المــان‌فضاپیمــا‌شــامل‌فضاپیمــا‌و‌ســپر‌

ــاب‌اســت. آفت
ــازماندهی‌ ــش‌س ــه‌بخ ــز‌وب‌در‌س ــی‌جیم ــکوپ‌فضای ــروژه‌تلس پ

می‌شــود:‌رصدخانــه،‌زمیــن‌و‌راه‌انــدازی.
رصدخانــه‌از‌یــک‌عنصــر‌تلســکوپ‌نــوری،‌یــک‌مــاژول‌ابــزار‌علمــی‌
یکپارچــه‌) ISIM(‌‌شــامل‌ابزارهــای‌علمــی،‌یــک‌فضاپیمــا‌و‌یــک‌ســپر‌

ــاب‌تشــکیل‌شده‌اســت. آفت

عنصــر‌تلســکوپ‌نــوری‌دارای‌یــک‌سیســتم‌نــوری‌قابــل‌اســتقرار‌و‌
نصــب‌اســت‌کــه‌عملکــرد‌انکســار‌محــدود‌را‌با‌اســتفاده‌از‌ســنجش‌و‌
کنتــرل‌بهینــه‌بــا‌دقــت‌دو‌میکرومتــر‌بــرای‌جبهــه‌مــوج‌فعــال‌ارائــه‌

می‌کنــد.
عنصر‌‌‌ISIMشامل‌چهار‌ابزار‌علمی‌است:

 NIRCam •

NIRSpec •

MIRI •

IR TFI •

‌‌)FGS(1همچنیــن‌دارای‌یــک‌حســگر‌هدایــت‌فــوق‌العاده‌قــوی‌ISIM

بــرای‌بهبــود‌کنتــرل‌فعــال‌اشــاره‌گر‌اســت.
ــرای‌ ــای‌‌۲HKرا‌ب ــرم‌و‌عملکرده ــاره‌گر‌پلتف ــکوی‌اش ــا‌س فضاپیم

رصدخانــه‌فراهــم‌می‌کنــد.
محــدوده‌طــول‌مــوج‌دهانــه‌ایــن‌تلســکوپ‌بیــن‌‌0/6تــا‌‌۲۹
میکرومتــر‌کــه‌در‌قســمت‌انتهایــی‌کوتــاه‌آن‌توســط‌پوشــش‌طایــی‌
ــط‌ ــد‌آن‌توس ــای‌بلن ــمت‌انته ــده‌و‌در‌قس ــه‌کار‌ش ــه‌اولی روی‌آین

فنــاوری‌آشکارســاز‌محــدود‌می‌شــود.
روشــنایی‌ از‌ ‌ISIM و‌ می‌انــدازد‌ ســایه‌ تلســکوپ‌ بــر‌ آفتابگیــر‌
نــور‌زودیــاک‌ بــا‌ اجــازه‌عملکــرد‌محــدود‌ بــرای‌ خورشــیدی‌
ــالا‌ ــیت‌ب ــر‌λ >10(‌و‌حساس ــیت‌)میکرومت ــروج(‌در‌حساس )دایرة‌الب
ــرای‌تلکســوپ‌و‌ ــدار‌ب ــی‌پای ــا‌‌۲۹میکرومتــر‌و‌یــک‌محیــط‌حرارت ت

می‌کنــد. فراهــم‌ ‌ISIM

1- fine guidance sensor 

۲- Housekeeping

رصدخانه 
جدول‌زیر‌ویژگی‌های‌کلیدی‌معماری‌رصدخانه‌را‌خاصه‌می‌کند.‌آینه‌اولیه‌از‌قطعات‌آینه‌اولیه‌نیمه‌صلب‌شده‌استفاده‌می‌کند.
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ويژگیالمان

طرح‌سه‌آینه‌غیرآستیگمات‌f /۲0تلسکوپ‌نوری

المان
آینه‌فرمان)FSM(‌برای‌تثبیت‌خط‌دید‌تا‌> ‌7/۳میلی‌آرک‌ثانیه‌
برای‌استقرار‌مجزای‌چهار‌بخش‌آینه‌ای‌نیمه‌صلب،قابل‌تنظیم‌

شش‌ضلعی‌و‌کامپوزیت‌گرافیتی‌ساختار‌پشتی

آینه‌اولیه

فضای‌جمع‌آوری‌‌۲5متر‌مربع
آینه‌اولیه‌در‌دو‌مرحله‌مستقر‌می‌شود)تا‌دو‌وتر(

‌1۸بخش‌شش‌ضلعی‌نیمه‌صلب‌با‌کنترل‌جبهه‌موج‌تنظیم‌و‌
مانیتور‌کنترل‌محرک‌ها

ماده‌بخش‌آینه‌بریلیم‌است

آینه‌ثانویه
پیکر‌بندی‌سه‌پایه‌برای‌ساختار‌پشتیبانی
استقرار‌با‌استفاده‌از‌یک‌محرک‌اضافی‌

اپتیک‌نیمه‌صلب‌با‌تراز‌شش‌درجه‌آزادی

بافل‌ثابت‌شامل‌آینه‌سوم‌و‌‌FSMاستاپتیک‌عقب

ماژول‌ابزار‌علمی‌یکپارچه
مجموعه‌نیمه‌سینماتیک‌ساده:‌هشت‌متر‌مربع‌مساحت‌رادیاتور‌

راحتی‌و‌حجم‌‌1۹/۹متر‌مکعب‌شامل‌تمام‌ابزارهای‌علمی‌و‌
حسگر‌فوق‌العاده‌حساس‌راهنمایی‌است

جداکننده‌ارتعاش‌غیرفعال‌یک‌هرتز‌یکپارچهبرج
تلسکوپ‌را‌از‌نظر‌حرارتی‌و‌ارتعاشی‌از‌فضاپیما‌جدا‌می‌کند

آفتاب‌گیر

طراحی‌رادیاتور‌شیار‌پنج‌لایه)V(‌انرژی‌خورشیدی‌را‌به‌ده‌ها‌
میلی‌وات‌کاهش‌می‌دهد

در‌حین‌پرتاب‌در‌اطراف‌تلسکوپ‌مچاله‌می‌شود
سایز‌حدود‌1۹/5×‌11/4متر‌و‌شکل‌آن‌برای‌محدود‌کردن‌تجمع‌

حرکت‌ناشی‌از‌تابش‌خورشیدی‌است‌

بدنه‌هواپیما

زیر‌سیستم‌کنترل‌نگرش‌مبتنی‌بر‌اصل‌چاندرا
‌omnis، Kaآنتن‌اشاره‌گر‌زمین‌دو‌محوره‌با‌بهره‌بالا‌با‌روش‌های‌

s bandو‌
ضبط‌کننده‌حالت‌جامد‌‌471گیگابایتی‌برای‌ذخیره‌دو‌روز‌از‌

داده‌های‌علوم‌و‌مهندسی‌
پیشرانه‌برای‌بیش‌از‌‌10سال

منابع:
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Abel, T., Bryan, G. L., and Norman, M. L.: 2000, ApJ 540, 39.n

 Abraham, R. G.: 1997, Waller, W. H., Fanelli, M. N., Hollis, J. E., and
Danks, A. C. (eds.), AIP
 Conference Proceedings 408, The Ultraviolet Universe at Low and High
 Redshifts: Probing the Progress of Galaxy Evolution, AIP, Woodbury, NY,
p. 195.  k
 Abraham, R. G., Tanvir, N. R., Santiago, B. X., Ellis, R. S., Glazebrook, K.,
and van den Bergh, S.: 1996, MNRAS 279, L47.n

 Abraham, R. G., Ellis, R. S., Fabian, A. C., Tanvir, N. R., and Glazebrook,
K.: 1999, MNRAS 303,641.n
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از تفاوت های جیمز وب با 
هابــل تا آیـنده درخشانش

)در قالب مصاحبه(

ــا‌رادار‌و‌ســایر‌ابزارهــای‌کاســینی‌کار‌می‌کنــد،‌در‌ جاناتــان‌لونیــن‌ب
ــاب‌شــد‌و‌در‌ ــه‌مشــتری‌پرت ــو‌کــه‌در‌ســال‌‌۲011ب ماموریــت‌جون
ــرای‌ماموریــت‌ طیف‌ســنج‌مــادون‌قرمــز‌نزدیــک‌در‌حــال‌توســعه‌ب
ــی‌ ــکوپ‌فضای ــی‌تلس ــم‌علم ــت.‌او‌در‌تی ــا‌اس ــه‌اروپ ــرواز‌چندگان پ
جیمــز‌وب‌اســت‌کــه‌بــر‌خصوصیــات‌ســیارات‌فراخورشــیدی‌و‌اجــرام‌
ــرای‌طیــف‌ ــی‌ب ــات‌مفهوم ــز‌دارد.‌او‌در‌مطالع ــر‌تمرک ــد‌کویپ کمربن
گســترده‌ای‌از‌ماموریت‌هــای‌ســیاره‌ای‌و‌فراســیاره‌ای‌مشــارکت‌

داشــته‌اســت.
ــوم‌اســت‌و‌در‌تعــدادی‌از‌ لونیــن‌یکــی‌از‌اعضــای‌آکادمــی‌ملــی‌عل
کمیته‌هــای‌مشــاوره‌و‌برنامه‌ریــزی‌اســتراتژیک‌بــرای‌آکادمــی‌
ــت.‌او‌ ــته‌اس ــده‌داش ــت‌آن‌را‌برعه ــا‌ریاس ــرده‌ی ــرکت‌ک ــا‌ش و‌ناس
ــه‌ ــینی‌از‌اتحادی ــک‌کاس ــر‌ژان‌دومینی ــدال‌معتب ــده‌م دریافت‌کنن
علــوم‌زمیــن‌اروپــا،‌اولیــن‌دانشــمند‌آمریکایــی‌تبــار‌اســت‌کــه‌ایــن‌

ــرده‌اســت. ــت‌ک ــدال‌را‌دریاف م

ــی  ــد س ــور ديوي ــن، پروفس ــان لوني جانات
دانکــن )David C. Duncan(‌در‌علــوم‌فیزیــک‌
و‌مدیــر‌مرکــز‌کورنــل‌بــرای‌اخترفیزیــک‌و‌علــوم‌
ــاگان‌در‌ ــدرس‌کارل‌س ــوان‌م ــه‌عن ــیاره‌ای،‌ب س
ســال‌‌۲017اتحادیــه‌ژئوفیزیــک‌آمریــکا‌انتخــاب‌

شــد.
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بســیار‌خــب!‌اولیــن‌و‌مهمتریــن‌چیــزی‌کــه‌واضحــه،‌ایــن‌هســت‌کــه‌
تلســکوپ‌فضایــی‌جیمــز‌وب‌عملکــردی‌بهتــر‌از‌چیــزی‌کــه‌بــراش‌
در‌نظــر‌گرفتــه‌بودیــم‌داره.‌عکس‌هایــی‌کــه‌گرفتــه‌خیلــی‌واضــح‌و‌
دقیــق‌هســتند.‌نــه‌تنهــا‌پیش‌زمینــه،‌درعیــن‌حــال‌کهکشــان‌هایی‌
رو‌هــم‌می‌تونیــم‌در‌پــس‌زمینــه‌مشــاهده‌کنیــم‌و‌چیــزی‌کــه‌بــه‌
ــرای‌ ــی‌ب ــی‌خوب ــیله‌‌خیل ــز‌وس ــه‌جیم ــت‌ک ــن‌هس ــاد‌ای ــر‌می نظ
ــه‌ ــی‌ک ــود.‌عکس‌های ــد‌ب ــان‌خواه ــاره‌کهکش ــد‌درب ــفیات‌جدی کش
ــبتا‌ ــات‌نس ــاره‌اتفاق ــی‌درب ــات‌جالب ــاوی‌اطاع ــم‌ح ــار‌داری در‌اختی
نزدیــک‌در‌حــد‌و‌انــدازه‌منظومــه‌خودمــون‌و‌همینطــور‌اتفاقاتــی‌کــه‌

میلیاردهــا‌ســال‌نــوری‌بــا‌مــا‌فاصلــه‌دارنــد‌هســت.

ــز  ــل و جيم ــکوپ هاب ــه تلس ــم ک ــا می دوني ــب... م خ
ــا امکانــش هســت چنــد  ــی آي بســيار متفــاوت هســتند ول

ــد؟  ــح بدي ــا توضي ــرای م ــا رو ب ــن تفاوت ه ــورد از اي م
ــل‌ حتمــا...!‌هــردوی‌این‌هــا‌تلســکوپ‌های‌فضایــی‌هســتند‌امــا،‌هاب
یــک‌تلســکوپ‌اپتیکــی‌هســت‌و‌محــدوده‌دیــدش‌درمــورد‌رنــگ‌و‌
ــان‌ ــم‌انس ــدود‌چش ــد‌و‌ح ــه‌ح ــه‌در‌دامن ــد‌ک ــوج‌می‌باش ــول‌م ط

هســت.
ولــی‌محــدوده‌جیمــز‌در‌حــدود‌چیــزی‌مثل‌قســمت‌ســرخ‌اجســامی‌
ــور‌ ــه‌ن ــی‌ک ــاق‌فروســرخ،‌جای ــا‌اعم ــل‌مشــاهده‌هســتند،‌ت ــه‌قاب ک
ــی‌ ــت.‌ول ــور،‌هس ــا‌ن ــه‌ت ــی‌میش ــرارت‌تلق ــوان‌ح ــه‌عن ــتر‌ب بیش
ــر‌از‌محــدوده‌ ــور‌رو‌داره‌و‌امواجــش‌بلندت ــت‌ن ــی‌ماهی ــت‌کل درحال

ــل‌مشــاهده‌چشــم‌انســان‌هســت. قاب
ــه‌ ــا‌ن ــده‌ت ــن‌اجــازه‌رو‌می ــا‌ای ــه‌م ــی‌تلســکوپ‌جیمــز‌ب ــن‌توانای ای
ــک‌ ــد‌نزدی ــتاره‌های‌جدی ــار‌در‌س ــوذ‌در‌گرد‌و‌غب ــی‌نف ــا‌توانای تنه
ــا‌ ــده‌ت ــازه‌رو‌می ــن‌اج ــا‌ای ــه‌م ــه‌ب ــون‌رو‌داره،‌بلک کهکشــان‌خودم
کهکشــان‌های‌چنــان‌دوری‌رو‌ببینیــم‌کــه‌در‌جریــان‌انبســاط‌
ــدوده‌ ــا‌در‌مح ــده‌از‌اون‌ه ــاطع‌ش ــور‌س ــن‌و‌ن ــرار‌گرفت ــان‌ق جه

ــاده. ــاق‌افت ــرخ‌اتف ــه‌س ــال‌ب ــده‌و‌انتق ــط‌ش ــرخ‌منبس فروس
هابــل‌چنیــن‌توانایــی‌رو‌نداشــت.‌اگــر‌بخــوام‌خاصــه‌کنــم،‌بایــد‌بگم‌
جیمــز‌وب‌یــک‌تــاج‌ســه‌گانه‌داره‌کــه‌شــامل‌حساســیت‌فوق‌العــاده‌
ــر‌اجســام‌خیلــی‌کوچــک‌در‌حــدی‌کــه‌ایــن‌تلســکوپ‌ ــاد‌دربراب زی
ــن‌ ــا‌زمی ــاه‌ت ــه‌م ــل‌رو‌از‌فاصل ــور‌عس ــک‌زنب ــرارت‌ی ــه‌ح می‌تون
تشــخیص‌بــده،‌تصاویــر‌بــا‌وضــوح‌خیلــی‌زیــاد‌در‌حــد‌عکــس‌یــک‌
ــیعی‌از‌ ــیار‌وس ــدوده‌بس ــر‌مح ــی‌و‌در‌آخ ــه‌‌۲5مایل ــکه‌از‌فاصل س

ــه.‌ ــت‌‌کن ــه‌دریاف ــه‌می‌تون ــوری‌ک ــای‌ن ــول‌موج‌ه ط

ــوم  ــا عم ــه ام ــی باش ــوال عجيب ــوال، س ــن س ــايد اي ش
ــر  ــن تصاوي ــه اي ــا ب ــه م ــی ک ــن وقت ــوان بدون ــردم می خ م
نــگاه می کنيــم، بيشــتر شــبيه تصاويــری هســتن که ميشــه 
ــخيص  ــم تش ــور می توني ــد. چط ــکوپ دي ــک کلايدوس در ي
ــا  ــتند ي ــتاره هس ــم س ــه می بيني ــی ک ــواع نورهاي ــم ان بدي

ديگــر اجــرام آســمانی؟ 
در‌پــس‌زمینــه‌ایــن‌تصاویــر‌مــا‌چیزهایــی‌رو‌می‌تونیــم‌ببینیــم‌کــه‌
ــت‌تخــم‌مــرغ‌شــکل‌ ــا‌یــک‌حال خــب‌واضحــا‌کهکشــان‌هســتند‌ی
ــتاره‌ها‌رو‌ ــان‌و‌س ــرون‌می ــتاره‌ها‌بی ــه‌از‌س ــام‌ک ــری‌از‌اجس خمی

میشــه‌وسطشــون‌دیــد.
ــر‌ ــر‌کوچکت ــرام‌در‌تصوی ــن‌اج ــدر‌ای ــر،‌هرچق ــرام‌دورت ــورد‌اج درم
باشــند‌تقریبــا‌میشــه‌گفــت‌همشــون‌کهکشــان‌هســتند.‌بــا‌اتــکا‌بــه‌

ــم: ــه‌بگی ــرف‌رو‌قاطعان ــن‌ح ــم‌ای دو‌روش‌می‌تونی
ــه‌شــکل‌ ــد‌کــه‌برخــی‌از‌اون‌هــا‌ب ــا‌کمــی‌دقــت‌میشــه‌دی یــک،‌ب
یــک‌جســم‌چرخــان‌هســتند‌کــه‌خــب‌ایــن‌مشــاهده‌بــه‌مــا‌میگــه‌

کــه‌ســتاره‌‌نیســتند.
ــا‌چشــم‌نمیشــه‌ ــه‌بســیار‌بســیار‌دور‌هســتند‌و‌ب ــی‌ک ــرای‌اجرام ب
کهکشــان‌یــا‌ســتاره‌بودنشــون‌رو‌تشــخیص‌داد،‌بــا‌روشــی‌بــه‌اســم‌
طیف‌ســنجی،‌نــور‌ســاطع‌شــده‌اندازه‌گیــری‌میشــه‌و‌بــا‌توجــه‌بــه‌
ــم‌ ــور‌در‌محــدوده‌ســرخ‌و‌فروســرخ‌می‌تونی ــزان‌پخــش‌شــدن‌ن می
ــه‌ ــری‌فاصل ــا‌اندازه‌گی ــا‌ب ــتند‌و‌طبیعت ــدر‌دور‌هس ــه‌چق ــم‌ک بگی
ــه‌ ــاده‌نمی‌تون ــتاره‌س ــک‌س ــور‌از‌ی ــن‌ن ــه‌ای ــم‌ک ــم‌بگی می‌تونی

منتشــر‌بشــه‌پــس‌بایــد‌کهکشــان‌باشــه.
این‌یه‌روش‌تقریبی‌تشخیص‌کهکشان‌و‌ستاره‌در‌فواصل‌دوره.‌

ــرام  ــدم و ب ــر منتشــر شــده از جيمــز رو دي مــن تصاوي
ــا پنــج؟  ــا چهــار کهکشــان وجــود داره ي ســواله کــه آي

مــا‌عکســی‌داریــم‌بــه‌اســم‌‌Stefan's quintetکــه‌در‌اون‌مجموعه‌ای‌
از‌پنج‌کهکشــان‌وجــود‌داره.

ــه‌ ــای‌بقی ــدا‌از‌چهارت ــد‌ج ــپ‌میبینی ــمت‌چ ــه‌در‌س ــانی‌ک کهکش
ــره. ــا‌نزدیکت ــه‌م ــت‌و‌ب هس

ــم‌هســتند‌و‌در‌وســط‌شــما‌ ــدی‌درحــال‌برخــورد‌باه ــای‌بع چهارت
ــه‌بســیار‌ ــع‌دو‌کهکشــان‌وجــود‌داره‌ک ــد‌کــه‌در‌واق ــد‌ببینی میتونی
به‌هــم‌نزدیــک‌هســتند‌و‌از‌داخــل‌هــم‌رد‌میشــن‌و‌درنتیجــه‌
درحــال‌تخریــب‌همدیگــه‌هســتند.‌ایــن‌تصویــر‌لحظــه‌خیلی‌خشــنی‌
ــت.‌ ــتاره‌هس ــا‌س ــاوی‌میلیارده ــه‌ح ــانه‌ک ــا‌کهکش ــورد‌دوت از‌برخ
و‌همچنیــن‌در‌فرآینــد‌تخریــب‌و‌برخــورد،‌درواقــع‌ســتاره‌های‌

ــتند.‌ ــدن‌هس ــود‌اوم ــال‌بوج ــدی‌درح جدی

ــه  ــه. ب ــی جالب ــد خيل ــتاره های جدي ــاد س ــرای ايج ماج
نظــر شــما ميشــه ايــن رو بــه آتــش گرفتــن اجســام تشــبيه 

کــرد؟ 
تقریبــا‌ایــن‌هــم‌یــک‌نــوع‌بینــش‌هســت.‌ســتاره‌هایی‌کــه‌درحــال‌
برخــورد‌بــا‌همدیگــه‌هســتند،‌و‌نیروهــای‌جاذبــه‌اون‌هــا‌باهــم‌تداخل‌
ــرار‌ ــی‌ق داره،‌اجــرام‌ســازنده‌همدیگــه‌رو‌جــدا‌می‌کنــن‌و‌در‌جریان
میــدن‌کــه‌ایــن‌جریــان‌جــرم‌مثــل‌یــک‌آتــش‌بــازی،‌بســتری‌بــرای‌

تشــکیل‌ســتاره‌ها‌داخــل‌اون‌جریــان‌میشــه.‌

خيلــی جالبــه... ســوال ديگــه ای کــه زيــاد می شــنويم، 
ــاص در  ــر خ ــی از عناص ــا اطلاعات ــه آي ــه ک ــورد اين درم
ــزی  ــم؟ چي ــت بياري ــه دس ــتيم ب ــه تونس ــياره های ديگ س

ــل آب؟  مث
ــراش‌طراحــی‌شــده،‌اینــه‌کــه‌ ــه!‌یکــی‌از‌کارهایــی‌کــه‌جیمــز‌ب بل
چشــم‌اندازی‌از‌اجســام‌رو‌بســازه.‌اجســامی‌مثــل‌کهکشــان‌ها‌و‌

ســیاره‌های‌منحصربفــرد‌اطــراف‌ســتاره‌ها.
چشــم‌انداز‌ســاختن‌درکل‌یــه‌روش‌نشــان‌دادن‌پســتی‌و‌بلندی‌هــای‌

نــور‌بــه‌عنــوان‌تابعــی‌از‌امواج‌هســت.
ــت‌ ــی‌اثرانگش ــع‌نوع ــا‌درواق ــتی‌و‌بلندی‌ه ــن‌پس ای

ــتند. ــیم‌هس ــه‌دنبالش ــه‌ک ــیمیایی‌از‌هرآنچ ش
بــرای‌عناصــر‌مختلــف‌و‌یــا‌مولکول‌هــای‌ســازنده‌
از‌ مختلفــی‌ چینش‌هــای‌ مختلــف،‌ عناصــر‌
ــا‌ســاختن‌ ــا‌وجــود‌داره.‌ب پســتی‌و‌بلندی‌ه
ــتاره‌های‌ ــراف‌س ــیارات‌اط چشــم‌انداز‌از‌س
می‌تونــه‌ جیمــز‌ تلســکوپ‌ مختلــف،‌
رو‌ ســیاره‌ها‌ اتمســفر‌ محتویــات‌
تشــخیص‌بــده.‌آیــا‌آب‌وجــود‌داره؟‌
ــود‌داره؟‌ ــیدکربن‌وج ــا‌دی‌اکس آی

ــه؟! ــا‌ن ــود‌داره‌ی ــا‌اصــا‌اتمســفری‌وج آی
و‌از‌روی‌ایــن‌اطاعــات،‌میشــه‌دربــاره‌پتانســیل‌و‌توانایــی‌پشــتیبانی‌
وجــود‌حیــات‌در‌ایــن‌ســیارات‌حدســیاتی‌زد.‌نــه‌وجــود‌حیــات!‌بلکه‌

توانایــی‌و‌پتانســیل‌پشــتیبانی‌وجــود‌حیــات.
ایــن‌کار،‌کار‌دشــواری‌هســت.‌چــون‌ســیاراتی‌کــه‌نزدیــک‌بــه‌ســتاره‌
ــا‌خــود‌ســتاره‌بســیار‌ ــد،‌درمقایســه‌ب مختصشــون‌درحــال‌گردش‌ان
کــم‌نــور‌هســتند‌و‌جیمــز‌بــرای‌دریافــت‌اطاعــات‌از‌ایــن‌ســیارات،‌
بایــد‌ترفندهایــی‌رو‌بــکار‌بگیــره‌تــا‌بتونــه‌نــور‌ســاطع‌شــده‌از‌ایــن‌

ســیارات‌رو‌دریافــت‌کنــه.
راه‌های‌زیادی‌برای‌این‌کار‌وجود‌داره.‌

ــا‌ ــیاره‌ب ــک‌س ــی‌از‌ی ــد،‌طیف ــر‌ش ــه‌منتش ــی‌ک ــی‌از‌عکس‌های یک
ســتاره‌ای‌نزدیــک‌بــود‌کــه‌اثراتــی‌از‌وجــود‌آب‌در‌اتمســفرش‌دیــده‌

می‌شــد.‌

چقــدر بــرای شــما هيجان انگيــزه کــه پتانســيل وجــود 
حيــات رو کشــف کنيــد؟ منظــورم در فيلــد شماســت. 

ــن‌ ــه‌ای ــخصه‌ب ــه‌ش ــزه.‌ب ــی‌هیجان‌انگی ــد‌خیل ــتش‌رو‌بخوایی راس
موضــوع‌عاقــه‌دارم‌و‌در‌تحقیقــات‌و‌اطاعــات‌پیــش‌رو‌کــه‌از‌
ــکاری‌ ــارکت‌و‌هم ــه‌مش ــتمون‌میرس ــه‌دس ــتاره‌ها‌ب ــیارات‌و‌س س

ــم. میکن
ــو‌ ــی‌گیوردان ــانزده،‌وقت ــرن‌ش ــه‌ق ــم‌ب ــر‌برگردی ــش،‌اگ ــا‌پی مدت‌ه
ــیارات‌ ــا‌س ــماری‌ب ــتاره‌های‌بی‌ش ــت‌س ــن‌اس ــت:‌ممک ــو‌گف برون
ــم‌ ــا‌را‌نمی‌بینی ــا‌آنه ــد‌و‌م ــته‌باش ــود‌داش ــان‌وج ــمار‌اطرافش بی‌ش
چــون‌بســیار‌تاریــک‌هســتند؛‌فضانــوردان‌همــواره‌بــه‌دنبــال‌دیــدن‌
ســیارات‌اطــراف‌ســتاره‌های‌دیگــر‌بــودن‌و‌ایــن‌امــر،‌فقــط‌درســال‌
ــتیم‌ ــان‌داش ــه‌آن‌زم ــکوپ‌هایی‌ک ــی‌تلس ــد.‌ول ــن‌ش ‌1۹۹0ممک
ــا‌ ــفر‌آنه ــا‌از‌اتمس ــن‌ام ــا‌بگ ــه‌م ــیارات‌رو‌ب ــود‌س ــتن‌وج می‌تونس

ــد. ــه‌دســت‌بیارن ــی‌نمیتونســتند‌ب ــچ‌اطاعات هی
ــایی‌ ــپیتزر‌شناس ــام‌اس ــه‌ن ــه‌ب ــک‌رصدخان ــل‌و‌ی ــک‌هاب ــا‌کم ب
ــا‌ ــی‌الان‌ب ــن‌ســیارات‌ممکــن‌شــد.‌ول ــوای‌اتمســفر‌بزرگتری محت
کمــک‌جیمــز‌می‌تونیــم‌ایــن‌اطاعــات‌رو‌از‌ســیاراتی‌تقریبــا‌در‌

ــم.‌ ــه‌دســت‌بیاری ــن‌ب ــدازه‌زمی حــد‌و‌ان

ــل  ــش از هاب ــک جه ــع ي ــگفت انگيزه. درواق ــی ش ــن خيل اي
ــش  ــزی به ــتر از هرچي ــم و بيش ــال نديدي ــه تابح ــت ک هس

نيــاز داريــم.
ســوال آخــر اينکــه قــدم بعــدی بــرای مشــاهده و رصــد 

بهتــر ايــن کهکشــان ها چيــه؟ 
ــس‌ ــا‌عک ــع‌چندت ــیده،‌درواق ــتمون‌رس ــه‌دس ــه‌ب ــی‌ک ــن‌اطاعات ای

ــم. ــتفاده‌می‌کنی ــا‌اس ــور‌از‌اون‌ه ــه‌چط ــه‌اینک ــته‌ب ــتند‌بس هس
جیمــز‌ روی‌ مشــخصی‌ ســاعت‌های‌ دنیــا‌ کل‌ فضاشناســان‌
برنامه‌ریــزی‌کــردن‌کــه‌در‌اون‌ســاعات،‌اطاعــات‌جمــع‌آوری‌

خواهــد‌شــد.
ایــن‌عکس‌هــا‌ از‌ از‌اون‌اطاعــات،‌حتــی‌ملموس‌تــر‌ بســیاری‌
ــه‌از‌کهکشــان‌های‌ ــی‌ک ــن‌عکس‌های ــت،‌ای ــود.‌در‌حقیق ــد‌ب خواهن
مختلــف‌گرفتــه‌شــده،‌تمــام‌توانایــی‌جیمــز‌نیســت‌و‌فقــط‌بخشــی‌از‌

ــده. ــام‌ب ــه‌انج ــه‌می‌تون ــت‌ک ــی‌هس کارهای
فضا‌شناســان‌بــا‌جیمــز‌و‌رصدهاشــون،‌مرزهــای‌جدیــدی‌رو‌تعییــن‌

خواهنــد‌کــرد.
در‌ده‌ســال‌آینــده‌از‌ایــن‌رصدخانــه‌شــگفت‌انگیز،‌قطعــا‌بــه‌

کشــفیات‌جدیــدی‌خواهیــم‌رســید.

مشاهده‌ویدیو‌مصاحبه‌
در‌یوتیوب
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مقدمه
ــکوپ‌های‌ ــاخت‌تلس ــا‌س ــان‌ب ــواره‌اخترشناس ــته،‌هم ــال‌گذش در‌‌400س
ــای‌ ــن‌ابزاره ــد.‌ای ــان‌بوده‌ان ــیر‌کیه ــاهده‌و‌تفس ــال‌مش ــه‌دنب ــر‌ب قوی‌ت
ــی‌ ــی‌بینای ــا‌یعن ــواس‌م ــن‌ح ــی‌از‌مهم‌تری ــای‌یک ــی‌قابلیت‌ه باورنکردن
را‌بــه‌ســمت‌محدودیت‌هــای‌جدیــدی‌ماننــد‌افزایــش‌حساســیت‌و‌
ــف‌ ــر‌طی ــا‌در‌سراس ــول‌موج‌ه ــد‌کاوش‌در‌ط ــد‌مانن ــاد‌جدی ــوح،‌ابع وض
الکترومغناطیســی‌کامــل،‌محتــوای‌اطاعاتــی‌جدیــد‌ماننــد‌تجزیــه‌و‌
تحلیــل‌از‌طریــق‌طیف‌ســنجی‌و‌مــوارد‌جدیــد‌گســترش‌می‌دهنــد.‌نتایــج‌
حاصــل‌از‌ایــن‌ســرمایه‌گذاری‌ها،‌از‌تلســکوپ‌های‌کوچــک‌تــا‌بــزرگ‌روی‌
زمیــن‌و‌فضــا،‌درک‌مــا‌از‌جهــان‌را‌کامــا‌متحــول‌کــرده‌اســت.‌از‌جملــه‌
کشــف‌ایــن‌کــه‌زمیــن‌مرکــز‌کیهــان‌نیســت،‌کهکشــان‌راه‌شــیری‌یکــی‌از‌
کهکشــان‌هــای‌متعــدد‌در‌کیهــان‌اســت،‌تابــش‌پــس‌زمینــه‌کیهانــی‌تمــام‌
ــان‌ ــاط‌کیه ــرعت‌انبس ــه‌س ــد،‌اینک ــر‌می‌کن ــه‌پ ــان‌اولی ــا‌را‌در‌کیه فض
در‌حــال‌شــتاب‌گرفتــن‌اســت،‌اینکــه‌ســیارات‌فراخورشــیدی‌در‌اطــراف‌
ســتارگان‌رایــج‌هســتند،‌وجــود‌امــواج‌گرانشــی‌و‌خیلــی‌چیزهــای‌دیگــر.‌
ــای‌ ــدی‌پیشــرفت‌ها‌در‌زمینه‌ه ــوج‌بع ــدرن،‌م ــی‌م ــات‌نجوم ــرای‌تحقیق ب
ــه‌ ــک‌رصدخان ــانی،‌ی ــانی‌و‌برون‌کهکش ــتاره‌ای،‌کهکش ــیاره‌ای،‌س ــوم‌س عل
ــی‌ ــک‌و‌میان ــای‌نزدی ــول‌موج‌ه ــه‌در‌ط ــد‌ک ــاد‌می‌کن ــوره‌را‌ایج همه‌منظ
ــیار‌ ــوح‌بس ــیت‌و‌وض ــت،‌و‌دارای‌حساس ــده‌اس ــازی‌ش ــرخ‌بهینه‌س فروس
ــای‌ ــب‌جهان‌ه ــری‌ترکی ــی،‌از‌اندازه‌گی ــدگاه‌علم ــن‌دی ــت.‌ای ــتر‌اس بیش
ســنگی‌در‌کهکشــان‌راه‌شــیری‌تــا‌یافتــن‌اولیــن‌منابــع‌نــور‌در‌کیهــان‌تــا‌
موضوعــات‌دیگــر‌در‌خــط‌مقــدم‌اخترفیزیــک‌مــدرن،‌بــه‌تلســکوپ‌فضایــی‌

ــد. ــزه‌می‌ده ــز‌وب‌انگی ــرفته‌جیم پیش

تلسکوپ
تلســکوپ‌مشــاهده‌شــد،‌ از‌طریــق‌ کــه‌ تصویــری‌ در‌ســال‌1610،‌
ــه‌ ــرای‌همیش ــا‌در‌آن‌را‌ب ــگاه‌م ــان‌و‌جای ــا‌از‌جه ــی‌ترین‌درک‌م اساس
ــان‌ ــدارد‌در‌زم ــرار‌ن ــده‌کــه‌زمیــن‌در‌مرکــز‌کیهــان‌ق ــن‌ای ــر‌داد.‌ای تغیی
ــه‌چشــم‌ ــن‌مــدل‌کوپرنیــک‌ب ــا‌تأییــد‌ای ــه‌وجــود‌داشــت،‌ام رصــد‌گالیل
ــد.‌در‌ ــش‌ببین ــد‌پیش‌بینی‌های ــزی‌در‌تأیی ــه‌چی ــت‌ک ــاز‌داش ــان‌نی انس
ــر‌ ــه‌)شــکل1(‌حــدود‌‌50براب ــری‌گالیل ــورد،‌تلســکوپ‌‌۳7میلی‌مت ــن‌م ای
ــای‌ ــه‌قمره ــرد‌و‌نشــان‌داد‌ک ــور‌جمــع‌آوری‌ک بیشــتر‌از‌چشــم‌انســان‌ن
ضعیفــی‌در‌مــدار‌ســیاره‌مشــتری‌هســتند‌و‌بنابرایــن‌همــه‌چیــز‌بــه‌دور‌

زمیــن‌نمی‌چرخــد.
‌ایــن‌کشــف‌علمــی‌باعــث‌پیشــرفت‌ســریع‌در‌طراحــی‌اپتیــک‌و‌تلســکوپ‌
ــرفت‌در‌ ــان،‌پیش ــد‌و‌از‌آن‌زم ــا‌ش ــر‌فض ــر‌و‌واضح‌ت ــدن‌عمیق‌ت ــرای‌دی ب
ــا‌ ــا‌پیشــرفت‌های‌مهندســی‌تلســکوپ‌مرتبــط‌اســت.‌ب نجــوم‌مســتقیما‌ب
ــزار‌جدیــد‌و‌ســایر‌ ــدازه‌دیافراگــم،‌قابلیــت‌اب هــر‌افزایــش‌پی‌در‌پــی‌در‌ان
فناوری‌هــا،‌می‌توانیــم‌جهــان‌را‌در‌نــوری‌متفــاوت‌ببینیــم‌و‌درک‌خــود‌را‌

از‌جایــگاه‌مــا‌در‌آن‌تغییــر‌شــکل‌دهیــم.

تحــولی شــگرف در اخترشــناسی

شکل‌1

تلسکوپ های زمينی 
ــر‌در‌اواســط‌ ــا‌مت ــی‌ده‌ه ــا‌فواصــل‌کانون ــی‌ب ــای‌بازتاب تلســکوپ‌ه
دهــه‌‌1600ســاخته‌شــدند.‌ایــن‌تلســکوپ‌ها‌سرشــماری‌قمرهــا‌در‌
ــد‌ ــمان‌شــب‌را‌گســترش‌دادن ــتارگان‌در‌آس ــه‌شمســی‌و‌س منظوم
و‌همچنیــن‌درس‌هــای‌مهمــی‌بــرای‌تنظیــم‌دقیــق‌اســتراتژی‌
ــد.‌در‌ ــه‌کردن ــوی‌ارائ ــکوپ‌ق ــک‌تلس ــاخت‌ی ــرای‌س ــی‌ب مهندس
ــاله‌ ــد‌س ــفرهای‌چن ــام‌س ــال‌انج ــان‌در‌ح ــه‌1700،‌اخترشناس ده
بــه‌نیمکــره‌جنوبــی‌بــرای‌فهرســت‌نویســی‌هــزاران‌ســتاره‌و‌کشــف‌
ــل‌ ــر‌ش ــه‌1700،‌ه ــر‌ده ــد.‌در‌اواخ ــب‌بودن ــحابی‌عجی ــرام‌س اج
ــاخت‌ ــری‌س ــکوپ‌‌1/۲6مت ــک‌تلس ــه‌ی ــده‌از‌جمل ــن‌بازتابن چندی
ــی‌ ــود.‌عصــر‌تلســکوپ‌های‌بازتاب ــان‌ب ــن‌تلســکوپ‌جه ــه‌بزرگتری ک
ــرن‌ ــد،‌ق ــای‌جدی ــره‌ای‌و‌فناوری‌ه ــای‌نق ــا‌آینه‌ه ــدرن،‌ب ــزرگ‌م ب
ــکوپ‌ ــپس‌تلس ــال‌)1۹0۸(‌و‌س ــری‌ه ــکوپ‌‌1/5مت ــا‌تلس ــش‌ب پی
ــد.‌ ــاز‌ش ــون‌آغ ــوه‌ویلس ــه‌ک ــر‌)1۹17(‌در‌رصدخان ــری‌هوک ۲/5مت
مشــاهدات‌ادویــن‌هابــل‌بــا‌تلســکوپ‌دوم‌»مناظــره‌بــزرگ«‌را‌حــل‌
ــمان‌ ــدا‌در‌آس ــد‌آندروم ــحابی‌هایی‌مانن ــه‌س ــان‌داد‌ک ــرد‌و‌نش ک
ــیری‌ ــان‌راه‌ش ــدازه‌کهکش ــر‌از‌ان ــیار‌بزرگت ــی‌بس ــه‌های ــب‌فاصل ش
ــه‌ ــتند.‌در‌ده ــل‌هس ــان‌های‌کام ــود‌کهکش ــن،‌خ ــد‌و‌بنابرای دارن
ــک‌ ــتفاده‌از‌ی ــا‌اس ــری‌ب ــکوپ‌از‌کاس‌‌10مت ــن‌تلس 1۹۹0،‌اولی
ــه‌ ــده‌)ب ــیم‌بندی‌ش ــای‌تقس ــی‌آینه‌ه ــامل‌طراح ــد‌ش ــاوری‌جدی فن
عنــوان‌مثــال‌رصدخانــه‌کک(‌ســاخته‌شــد.‌امــروزه،‌ســتاره‌شناســان‌

ــتند. ــری‌هس ــا‌‌40مت ــای‌‌۲0ت ــکوپ‌ه ــاخت‌تلس ــال‌س در‌ح

تلسکوپ های فضايی
لیمــن‌اســپیتزر،‌ســتاره‌شــناس،‌مقالــه‌ای‌را‌در‌ســال‌‌1۹46بــا‌عنوان‌
ــپیتزر‌ ــرد.‌اس ــر‌ک ــی"‌منتش ــه‌فرازمین ــی‌رصدخان ــای‌نجوم "مزای
ــرد،‌از‌ ــن‌را‌شناســایی‌ک ــر‌زمی ــی‌ب ــت‌نجــوم‌مبتن ــن‌محدودی چندی
ــادون‌ ــش،‌م ــس،‌فرابنف ــعه‌ایک ــا،‌اش ــای‌گام ــراض‌پرتوه ــه‌انق جمل
ــار‌ ــی‌توســط‌جــو‌زمیــن،‌ت قرمــز‌و‌طــول‌موج‌هــای‌رادیویــی‌طولان
ــای‌ ــذرد،‌و‌محدودیت‌ه ــن‌می‌گ ــو‌زمی ــه‌از‌ج ــی‌ک ــور‌مرئ ــدن‌ن ش
ــه‌دلیــل‌خمــش‌توســط‌ ــزرگ‌ب مهندســی‌و‌ســپس‌تلســکوپ‌های‌ب
ــا‌ ــت‌ه ــن‌محدودی ــر‌از‌ای ــک‌را‌فرات ــه‌اخترفیزی ــرای‌اینک ــش.‌ب گران
ــک‌ ــرار‌دادن‌ی ــرای‌ق ــورانه‌ب ــدازی‌جس ــم‌ان ــپیتزر‌چش ــد،‌اس برآرن
ــه،‌"تلســکوپ‌ ــه‌کــرد.‌ایــن‌رصدخان ــزرگ‌در‌فضــا‌را‌ارائ تلســکوپ‌ب
فضایــی‌بــزرگ"،‌اکنــون‌هابــل،‌بــه‌یــک‌اولویــت‌ملــی‌بــرای‌ایــالات‌
متحــده‌تبدیــل‌شــد‌و‌در‌ســال‌‌1۹۸5تکمیــل‌شــد،‌در‌ســال‌‌1۹۹0
پرتــاب‌شــد.‌و‌بــرای‌اولیــن‌بــار‌در‌ســال‌‌1۹۹۳ســرویس‌شــد.‌هابــل‌
بــه‌دلیــل‌محیــط‌پایــدار،‌پیشــینه‌کــم‌و‌فنــاوری‌هــای‌پیشــرفته‌از‌
مأموریــت‌هــای‌خدماتــی‌متعــدد،‌امــروز،‌‌۲۸ســال‌بعــد،‌قــوی‌تریــن‌
تلســکوپ‌مــا‌بــرای‌مطالعــه‌جهــان‌دور‌و‌نزدیــک‌باقــی‌مانــده‌اســت.

)شکل‌۲(

ــی‌را‌از‌ ــوم‌فضای ــای‌نج ــی‌فناوری‌ه ــه‌نجوم ــل،‌جامع ــان‌هاب از‌زم
ــت‌ ــام‌»بررســی‌دهــه‌ای«‌در‌اولوی ــه‌ن ــد‌علمــی‌ب ــک‌فرآین ــق‌ی طری
ــرای‌ ــا‌ســتاره‌شــناس‌ب ــار،‌صده ــک‌ب ــه‌ی ــر‌ده ــرار‌داده‌اســت.‌ه ق
ــه‌ ــی‌در‌زمینه‌هــای‌مربوطــه‌مقال تشــریح‌مشــکات‌پیشــرو‌تحقیقات
می‌نویســند.‌ســنتز‌ایــن‌ورودی‌باعــث‌ایجــاد‌انگیــزه‌در‌تلســکوپ‌های‌
ــل‌ ــی‌هاب ــکوپ‌فضای ــا‌تلس ــو‌ب ــه‌جل ــت‌رو‌ب ــود.‌حرک ــد‌می‌ش جدی
اولویــت‌اصلــی‌در‌بررســی‌دهــه‌‌1۹7۲بــود.‌رصدخانــه‌پرتــو‌ایکــس‌
چانــدرا‌در‌بررســی‌دهــه‌‌1۹۸۲و‌تلســکوپ‌فضایــی‌اســپیتزر‌اولویــت‌

ــود. اصلــی‌در‌ســال‌‌1۹۹1ب

تلسکوپ فضايی جيمز وب
و‌ بزرگ‌تریــن‌ از‌ یکــی‌ ‌)WEBB( تلســکوپ‌فضایــی‌جیمــز‌وب‌
ــده‌ ــام‌ش ــون‌انج ــه‌تاکن ــت‌ک ــی‌اس ــای‌علم ــن‌برنامه‌ه پیچیده‌تری
اســت،‌و‌بــرای‌پاســخ‌بــه‌ســؤالات‌مقدماتــی‌دربــاره‌منشــأ‌ســیارات،‌
ــه‌ ــت.‌وب‌ک ــده‌اس ــی‌ش ــان‌طراح ــان‌ها‌در‌کیه ــتارگان‌و‌کهکش س
نشــان‌دهنــده‌گام‌بعــدی‌در‌تکامــل‌تلســکوپ‌هــای‌فضایــی‌اســت،‌
بــا‌فنــاوری‌هــای‌نوآورانــه‌بــرای‌کاوش‌در‌جهــان‌فراتــر‌از‌دســترس‌

ــل‌و‌اســپیتزر‌ســاخته‌شــده‌اســت. هاب

    یــک‌آینــه‌اولیــه‌‌1۸قطعــه‌ای‌‌6/5متــری‌بــا‌روکــش‌طایــی،‌بــا‌
اپتیــک‌قابــل‌تنظیــم‌و‌حســگر‌جلــو‌مــوج‌یکپارچــه‌داخلــی.

    یــک‌آفتابگیــر‌۲1×‌14متــری‌بــا‌پنــج‌لایــه‌کاپتــون‌بــا‌ضخامــت‌
ــا‌ ــه‌ت ــال‌رصدخان ــردن‌غیرفع ــک‌ک ــرای‌خن ــر‌ب ــا‌‌50میکرومت ‌۲5ت

دمــای‌برودتــی‌‌40کلویــن.
ــا‌ ــز‌ب ــادون‌قرم ــده‌م ــه‌ش ــای‌بهین ــرفته‌از‌ابزاره ــه‌ای‌پیش     آرای
ــه،‌و‌ ــنجی‌چندگان ــف‌س ــالا،‌طی ــوح‌ب ــا‌وض ــرداری‌ب ــا‌تصویرب ده‌ه
ــی‌ حالت‌هــای‌مشــاهده.‌حساســیت‌وب‌از‌قســمت‌قرمــز‌طیــف‌مرئ
در‌‌0/6میکــرون‌تــا‌طــول‌مــوج‌مــادون‌قرمــز‌میانــی‌‌۲۸/۸میکــرون‌

ــت. ــد‌یاف گســترش‌خواه
    طراحــی‌قابــل‌اســتقرار‌کــه‌پرتــاب‌را‌از‌یــک‌موشــک‌بــا‌فیرینــگ‌

پنــج‌متــری‌امــکان‌پذیــر‌می‌کنــد.
    یــک‌هــدف‌ماموریــت‌علمــی‌‌10ســاله‌از‌یــک‌مــدار‌خورشــیدی‌
ــن‌در‌ ــی‌زمی ــون‌مایل ــک‌میلی ــه‌ی ــی‌در‌فاصل ــر‌حرارت ــدار‌از‌نظ پای

ــژ. دومیــن‌نقطــه‌لاگران
پــروژه‌تلســکوپ‌فضایــی‌جیمــز‌وب‌توســط‌ســازمان‌ملــی‌هوانــوردی‌
و‌فضایــی‌ایــالات‌متحــده‌)NASA(‌رهبــری‌می‌شــود‌کــه‌بــا‌
ــادا‌ ــی‌کان ــس‌فضای ــا‌)ESA1(‌و‌آژان ــی‌اروپ ــس‌فضای ــکاری‌آژان هم
ناســا،‌‌٪15 )CSA2(‌کار‌می‌کنــد.‌شــراکت‌رســمی‌در‌وب‌‌٪۸0
‌ESAو‌CSA ٪5 ‌اســت.‌هدایت‌کننــده‌ماموریــت،‌مرکــز‌پــرواز‌

فضایــی‌گــودارد‌ناســا‌)GSFC3(‌و‌پیمانــکار‌رصدخانــه،‌سیســتم‌های‌
هوافضــای‌نورثــروپ‌گرومــن‌اســت.‌مرکــز‌عملیــات‌علمــی‌و‌پــروازی‌
ــا‌شــریک‌ ــی‌)STScI4(‌‌اســت.‌ده‌ه موسســه‌علمــی‌تلســکوپ‌فضای
ــرای‌توســعه‌پــروژه‌تلســکوپ‌فضایــی‌ صنعتــی‌و‌دانشــگاهی‌دیگــر‌ب

ــتند. ــروری‌هس ــز‌وب‌ض جیم

1- European Space Agency
۲- Canadian Space Agency
۳- Goddard Space Flight Center
4- Space Telescope Science Institute
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بخش طراحی وب
وب‌طراحــی‌»بــاز«‌جدیــدی‌دارد‌کــه‌مســتقیما‌از‌الزامــات‌علمــی‌آن‌
سرچشــمه‌می‌گیــرد.‌دو‌طــرف‌بــالا‌و‌پاییــن‌رصدخانــه‌توســط‌یــک‌
آفتابگیــر‌پنــج‌لایــه‌‌۲1×‌‌14متــر‌از‌هــم‌جــدا‌شــده‌اســت.‌همانطــور‌
ــه‌دور‌خورشــید‌می‌چرخــد،‌قســمت‌ ــار‌ب ــک‌ب کــه‌وب‌هــر‌ســال‌ی
پایینــی‌آفتابگیــر‌همیشــه‌رو‌بــه‌خورشــید،‌زمیــن‌و‌مــاه‌خواهــد‌بــود‌
ــه‌ ــای‌آن‌ب ــد‌و‌دم ــت‌می‌کن ــید‌را‌دریاف ــش‌خورش ــتقیما‌تاب و‌مس

ــد. ــن‌می‌رس ‌۳5۸کلوی
ــی‌ ــا‌نســبت‌کانون ــه‌ب ــک‌آناســتیگمات‌ســه‌آین ــک‌تلســکوپ‌ی اپتی
f/‌۲0و‌فاصلــه‌کانونــی‌موثــر‌‌1۳1متــر‌اســت.‌آینــه‌اولیــه‌تلســکوپ‌
ــوم‌ ــی‌بریلی ــه‌شــش‌ضلع ــامل‌‌1۸بخــش‌آین ــز‌وب‌ش ــی‌جیم فضای
ــر‌ ــدام‌‌1/۲۳مت ــر‌ک ــه‌ه ــت‌ک ــبک‌وزن‌اس ــکل4(‌و‌س ــازک‌)ش ن
ــط‌ ــدون‌زیرســاخت‌پشــتیبانی‌فق ــد‌)تخت-مســطح(‌و‌ب ــرض‌دارن ع
‌۲0کیلوگــرم‌وزن‌دارنــد.‌انحرافــات‌ســطح‌در‌هــر‌بخــش‌آینــه‌کمتــر‌
از‌‌۳0نانومتــر‌‌rmsاســت.‌پــس‌از‌پــرش‌از‌آینــه‌اولیــه،‌فوتون‌هــا‌از‌
‌0/74متــر‌ثانویــه‌منعکــس‌می‌شــوند‌و‌وارد‌سیســتم‌اپتیــک‌عقــب‌
واقــع‌در‌مرکــز‌آینــه‌اولیــه‌می‌شــوند.‌ایــن‌شــامل‌یــک‌آینــه‌ســوم‌
ــور‌ورودی‌را‌ ــو‌ن ــه‌پرت ــت‌ک ــر‌اس ــر‌‌‌0/7۳×‌‌0/5۲مت ــروی‌مقع ک
ــرای‌تثبیــت‌ ــد،‌و‌آن‌را‌ب ــات‌را‌لغــو‌می‌کن ــد،‌انحراف دریافــت‌می‌کن
تصویــر‌بــه‌یــک‌آینــه‌فرمــان‌صــاف‌می‌فرســتد.‌آینــه‌فرمــان‌خــوب‌
دارای‌شــکل‌ســطحی‌کمتــر‌از‌‌۲5نانومتــر‌اســت‌و‌بــه‌طــور‌مــداوم‌
ــد‌ ــرکوب‌کن ــرزش‌را‌س ــا‌ل ــود‌ت ــم‌می‌ش ــور‌تنظی ــداد‌دو‌مح در‌امت
ــوری‌ ــتم‌ن ــی‌سیس ــد‌یعن ــه‌ده ــراش‌را‌ارائ ــدود‌پ ــرد‌مح و‌عملک
ــکوپ‌ ــرای‌تلس ــک‌ب ــد‌تئوری ــدازه‌ح ــه‌ان ــی‌ب ــا‌وضوح ــری‌ب تصاوی
ــزار‌علمــی‌مــی‌رود‌ ــه‌ســمت‌اب ــور‌ب ــو‌ن تولیــد‌می‌کنــد.‌ســپس‌پرت
ــد.‌همــه‌آینه‌هــای‌وب‌در‌ کــه‌در‌پشــت‌آینــه‌اولیــه‌نصــب‌شــده‌ان
ــا‌ ــده‌اند‌ت ــانده‌ش ــا‌پوش ــتروم‌از‌ط ــازک‌‌1000آنگس ــه‌ن ــک‌لای ی
انعــکاس‌بیــش‌از‌‌۹۸درصــد‌اشــعه‌مــادون‌قرمــز‌را‌بــه‌دســت‌آورنــد.
قســمت‌بالایــی‌تلســکوپ‌توســط‌یــک‌بــرج‌قابــل‌اســتقرار‌بــه‌ســمت‌
ــد.‌ ــور‌می‌کن ــاب‌عب ــه‌آفت ــه‌از‌لای ــت‌ک ــل‌اس ــرم(‌متص ــن‌)گ پایی
ــت‌ ــر‌اس ــزء‌دیگ ــن‌ج ــا‌و‌چندی ــامل‌فضاپیم ــن‌وب‌ش ــمت‌پایی قس
کــه‌بــرای‌عملکــرد‌وب‌ضــروری‌هســتند.این‌شــامل‌سیســتم‌کنتــرل‌
نگــرش‌اســت‌کــه‌دقــت‌و‌پایــداری‌اشــاره‌وب‌را‌حفــظ‌می‌کنــد.‌وب‌
ــرار‌دادن‌ ــرای‌ق ــدا‌ب ــه‌در‌ابت ــن‌دارای‌رانشــگرهایی‌اســت‌ک همچنی

رصدخانــه‌در‌مــدار‌خــود،‌و‌ســپس‌در‌حیــن‌عملیــات‌بــرای‌تخلیــه‌
ــه‌رصــدی‌آن‌ایجــاد‌ ــق‌اجــرای‌برنام ــه‌ای‌کــه‌از‌طری ــوم‌زاوی مومنت
می‌شــود‌و‌بــرای‌حفــظ‌مــدار‌تلســکوپ‌اســتفاده‌می‌شــود.‌رانشــگرها‌
بــا‌اســتفاده‌از‌ســوخت‌کار‌می‌کننــد،‌کــه‌تنهــا‌مــاده‌مصرفــی‌در‌وب‌
اســت‌)بــرای‌‌10ســال‌کارکــرد(.‌بــرای‌کمــک‌بــه‌صرفــه‌جویــی‌در‌
ــه‌قــرار‌دارد‌ ــه‌بــرش‌مومنتــوم‌در‌پشــت‌رصدخان ســوخت،‌یــک‌زبان
ــش‌ ــای‌واکن ــرات‌چــرخ‌ه ــد‌و‌اث ــادل‌کن ــا‌فشــار‌خورشــید‌را‌متع ت
ــت‌ ــنایی‌دریاف ــاً‌روش ــه‌دائم ــن‌وب،‌ک ــع‌پایی ــد.‌ضل ــت‌کن را‌مدیری
ــن‌ ــرای‌تأمی ــیدی‌ب ــای‌خورش ــاوی‌پنل‌ه ــن‌ح ــد،‌همچنی می‌کن
ــت.‌ ــا‌اس ــرم‌در‌فضاپیم ــی‌گ ــایل‌الکترونیک ــه‌وب‌و‌وس ــرژی‌رایان ان
ــد.‌ ــی‌عمیــق‌ناســا‌اســتفاده‌می‌کن ــا‌وب‌از‌شــبکه‌فضای ارتباطــات‌ب
یــک‌آنتــن‌بــا‌بهــره‌بــالا‌در‌پاییــن‌رصدخانــه‌دســتورات‌را‌دریافــت‌
ــر‌ ــری‌را‌از‌کامپیوت ــی‌و‌تله‌مت ــای‌علم ــن‌داده‌ه ــد‌و‌همچنی می‌کن

وب‌بــه‌زمیــن‌منتقــل‌مــی‌کنــد.

پرتاب، استقرار و مدار
راه‌انــدازی‌و‌اســتقرار‌تلســکوپ‌فضایــی‌جیمــز‌وب‌‌یــک‌چالــش‌فنــی‌
ــه‌در‌پیکربنــدی‌کامــل‌مســتقر‌شــده‌ ــدازه‌رصدخان ــزرگ‌اســت.‌ان ب
بیــش‌از‌‌10متــر‌در‌دو‌بعــد‌و‌بیــش‌از‌‌۲0متــر‌در‌بعــد‌ســوم‌اســت،‌
در‌حالــی‌کــه‌فیرینــگ‌پرتابگــر‌‌ESA‌5‌Arianeدارای‌قطــر‌‌4/6
متــر‌و‌طــول‌‌16/۲متــر‌اســت.‌بــرای‌قــرار‌گرفتــن‌در‌داخــل‌موشــک،‌
اجــزای‌وب‌بــه‌گونــه‌ای‌ســاخته‌شــده‌اند‌کــه‌بــا‌دقــت‌بــه‌یکدیگــر‌
تــا‌شــوند‌تــا‌حجــم‌موثــر‌رصدخانــه‌بــه‌میــزان‌قابــل‌توجهــی‌کاهــش‌
ــی‌کــه‌وب‌وارد‌فضــا‌ ــاب،‌زمان ــس‌از‌پرت ــه‌پ ــد‌دقیق ــد.‌تنهــا‌چن یاب
ــل‌خورشــیدی(‌ ــال‌پن ــوان‌مث ــه‌عن ــن‌اســتقرارها‌)ب ــی‌شــود،‌اولی م
ــاز‌می‌شــود‌)شــکل‌‌5و‌ ــه‌آغ ــاز‌شــدن‌رصدخان انجــام‌می‌شــود‌و‌ب

‌6را‌ببینیــد(.
اســتقرار‌تلســکوپ‌فضایــی‌جیمــز‌وب‌تقریبــاً‌یــک‌مــاه‌طــول‌
ــک‌ ــزای‌کوچ ــیاری‌از‌اج ــامل‌بس ــود‌و‌ش ــل‌ش ــا‌تکمی ــد‌ت می‌کش
ــور،‌محرک‌هــای‌ ــه‌تریــم‌مومنتــوم،‌محافــظ‌رادیات ماننــد‌آنتــن،‌زبان
آینــه‌اولیــه‌و‌غیــره‌اســت.‌اولیــن‌مرحلــه‌راه‌انــدازی‌ماموریــت‌شــامل‌
چندیــن‌اصاحــات‌میانــی‌و‌بررســی‌زیرسیســتم‌اســت.‌خروجی‌هــا‌
و‌تغییــرات‌مناســب‌در‌گرمکن‌هــای‌الکتریکــی‌در‌مــاژول‌ابــزار‌
ــه‌ ــده‌در‌اجــزای‌وب‌ب ــوان‌آب‌باقیمان ــه‌عن ــم‌ب ــه‌از‌تشــکیل‌تراک ک
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ــون‌ ــاه‌اول،‌وب‌در‌‌1/4میلی ــان‌م ــد.‌در‌پای ــری‌می‌کن ــا‌جلوگی فض
کیلومتــری‌زمیــن‌قــرار‌خواهــد‌گرفــت‌و‌مــدار‌هالــه‌‌L۲خــود‌را‌آغــاز‌
خواهــد‌کــرد.‌در‌ایــن‌مــدت‌اســت‌کــه‌وب‌وارد‌فــاز‌دو‌جــدول‌زمانــی‌
راه‌انــدازی‌خــود‌می‌شــود‌کــه‌ســه‌مــاه‌طــول‌خواهــد‌کشــید.‌ابتــدا‌
دوربیــن‌مــادون‌قرمــز‌نزدیــک‌)NIRCam(‌و‌حســگر‌هدایــت‌خــوب‌
ــه‌دســت‌آوردن‌تصاویــری‌از‌یــک‌ســتاره‌ ــرای‌ب فعــال‌می‌شــوند‌و‌ب
ــت‌و‌شناســایی‌موقعیــت‌همــه‌ ــن‌موقعی ــه‌منظــور‌تعیی درخشــان‌ب
آینــه‌هــای‌وب‌اســتفاده‌می‌شــوند.‌در‌ابتــدا،‌آینه‌هــا‌چندیــن‌
میلی‌متــر‌ناهم‌تــراز‌می‌شــوند.‌از‌طریــق‌یــک‌فرآینــد‌تکــراری‌
ــات‌در‌ ــق‌تنظیم ــای‌وب‌از‌طری ــوج،‌آینه‌ه ــه‌م ــرل‌جبه ــامل‌کنت ش
ــا‌ ــای‌ب ــق‌محرک‌ه ــا‌از‌طری ــعاع‌انحن ــه‌آزادی‌و‌در‌ش ــش‌درج ش
دقــت‌بــالا‌در‌پشــت‌هــر‌بخــش‌تــا‌ده‌هــا‌نانومتــر‌هــم‌تــراز‌خواهنــد‌
شــد.‌در‌طــول‌ایــن‌مرحلــه‌از‌راه‌انــدازی،‌ســایر‌ابزارهــای‌علمــی‌نیــز‌
‌)MIRI(فعــال‌و‌بررســی‌خواهنــد‌شــد،‌و‌ابــزار‌مــادون‌قرمــز‌میانــی‌
ــده‌ســرمایی‌ ــک‌خنک‌کنن ــق‌ی ــال‌خــود‌را‌از‌طری ــک‌شــدن‌فع خن
ــق‌ ــای‌وب‌از‌طری ــه‌ه ــان‌آین ــدی‌همزم ــرد.‌فازبن ــد‌ک ــاز‌خواه آغ
یــک‌فرآینــد‌تکــراری‌شــامل‌ابزارهــای‌علمــی‌متعــدد‌و‌ســنجش‌و‌
ــدازی‌ ــی‌راه‌ان ــاه‌پایان ــود.‌دو‌م ــام‌می‌ش ــی‌انج ــد‌میدان ــرل‌چن کنت
شــامل‌فــاز‌ســه‌اســت،‌کــه‌در‌آن‌هــر‌ابــزار‌علمــی‌بــه‌طــور‌مســتقل‌
ــای‌ ــت‌ه ــود‌و‌در‌تس ــخص‌می‌ش ــده،‌و‌مش ــره‌ش ــز،‌کالیب متمرک
ــور‌ســرگردان،‌اختــال‌ ــی،‌ن ــد‌انحــراف‌حرارت ــه‌مانن ســطح‌رصدخان
مکانیســم‌و‌آزمایــش‌هــدف‌متحــرک‌اســتفاده‌می‌شــود.‌زمانــی‌کــه‌
ــت،‌ ــر‌گذاش ــت‌س ــود‌را‌پش ــدازی‌خ ــف‌راه‌ان ــاط‌عط ــام‌نق وب‌تم
ــاز‌خواهــد‌ ــه‌علمــی‌آغ ــدازی،‌برنام ــاه‌پــس‌از‌راه‌ان ــا‌شــش‌م تقریب
ــورت‌ ــه‌ص ــراز‌وب‌ب ــق‌ت ــات‌دقی ــات،‌تنظیم ــول‌عملی ــد.‌در‌ط ش
ــه‌تلســکوپ‌ ــود‌ک ــان‌حاصــل‌ش ــا‌اطمین ــود‌ت ــام‌می‌ش دوره‌ای‌انج
بــه‌عنــوان‌یــک‌آینــه‌اولیــه‌‌۲5/4متــر‌مربعــی‌عمــل‌می‌کنــد.‌وب‌

تقریبــاً‌هــر‌شــش‌مــاه‌یــک‌بــار‌بــه‌دور‌نقطــه‌‌L۲در‌فاصلــه‌ای‌
ــد. ــد‌چرخی ــر‌خواه ــا‌‌۸۳۲000کیلومت ــن‌‌۲50000ت بی

شکل‌6

شکل‌5

منابع:
[1] deLaCailleNL.Coelumaustralestelliferum.Paris:Institute of 
Astronomy Library; 1763.
[2] Messier C. A table of the places of the Comet of 1764 
discovered at the observatory of the Marine at Paris, the 3d of 
January, about 8 O’Clock in the evening, in the constellation of 
the dragon, concluded from its situation observed with regard to 
the stars: by Monsieur Charles Messier, astronomer at the Depot 
of the Plans of the Marine of France, at Paris. Philos Trans R 

Soc Lond Ser I. 1764;54:68.
[3] Messier C. Catalogue des Nébuleuses et des Amas d’Étoiles 
(Catalog of Nebulae and Star Clusters); 1781; 227–267.
[4] Hubble EP. Extragalactic nebulae. Astrophys J. 1926 
Dec;64:321–369.
[5] Sandage A. Current problems in the extragalactic distance 
scale. Astrophys J. 1958 May;127:513–526A.
[6] Schmidt M. Space distribution and luminosity functions of 
quasi-stellar radio sources. Astrophys J. 1968 Feb;151:393–410.
[7] Spitzer Jr L. Report to project rand: astronomical advantages 
of an extra-terrestrial observatory. Astron Quart. 1990;7:131–
142.
[8] Williams RE, Blacker B, Dickinson M, et al. The Hubble 
deep field: observations, data reduction, and galaxy photometry. 
Astron J. 1996 Oct;112:1335.
[9] Ferguson HC, Dickinson M, Williams R. The Hubble deep-

fields.AnnRevAstronAstrophys.2000;38:667–715.
[10] Beckwith SVW, Stiavelli M, Koekemoer AM, et al. The 
Hubble ultra deep field. Astron J. 2006 Nov;132: 1729–1755.
[11] Seery BD. Next Generation Space Telescope (NGST): 
Hubble’s scientific and technological successor. In: Mather JC, 
editor. IR space telescopes and instruments (Proc SPIE; Vol. 
4850); Mar.; 2003. p. 170–178.



پاییـز
1401

ویژه‌نامه
۲0گـشتاور

ــزرگ   ــروژه ب ــن پ ــای اي ــد؟ از هزينه ه ــر داري ــتاد خب ــا فرس ــه فض ــاف ب ــرای اکتش ــه ب ــا ک ــتاورد  ناس ــن دس ــا از مهم تري آي
چطــور؟ بــا مــا همــراه باشــيد تــا در ادامــه دربــاره بزرگ تريــن تلســکوپ فضايــی کــه ســاخت و راه انــدازی آن بيســت و چهــار 

ســال طــول کشــيده، اطلاعاتــی کســب کنيــم.

جيمز وب چيست؟!
تلســکوپ‌فضایــی‌جیمــز‌وب‌یــک‌"رصدخانــه‌بــزرگ‌و‌مســتقر‌در‌فضا"‌
ــترش‌دهنده‌ ــا‌گس ــین‌ی ــوان‌جانش ــه‌عن ــه‌ب ــکوپ‌وب‌ک ــت.‌تلس اس
تلســکوپ‌فضایــی‌هابــل‌در‌نظــر‌گرفتــه‌می‌شــود،‌حســاس‌تر‌از‌هابــل‌
ــه‌ ــن‌ویژگــی‌،‌ب ــه‌شده‌اســت.‌ای ــز‌بهین ــادون‌قرم ــور‌م ــرای‌ن ــوده‌و‌ب ب
ــرام‌ ــن‌اج ــور‌ای ــد.‌ن ــا‌را‌می‌ده ــه‌فض ــر‌ب ــی‌عمیق‌ت ــی‌نگاه آن‌توانای
دور‌هــزاران‌ســال‌طــول‌می‌کشــد‌تــا‌بــه‌زمیــن‌برســد؛‌بنابرایــن‌وقتــی‌
محققــان‌از‌تلســکوپ‌اســتفاده‌می‌کننــد،‌در‌حقیقــت‌بــه‌گذشــته‌نــگاه‌

می‌کننــد،‌یعنــی‌بــه‌برخــی‌از‌اولیــن‌دوره‌هــای‌جهــان‌مــا.
ــن‌ ــتجوی‌اولی ــروژه‌جس ــن‌پ ــی‌ای ــدف‌اصل ــار‌ه ــا،‌چه ــه‌ناس ــه‌گفت ب

ــد،‌ ــکل‌گرفته‌ان ــان‌ش ــش‌جه ــس‌از‌پیدای ــه‌پ ــت‌ک ــان‌هایی‌اس کهکش
ــاهده‌ ــکل‌گیری،‌مش ــان‌ش ــان‌ها‌از‌زم ــل‌کهکش ــی‌تکام ــن‌چگونگ تعیی
شــکل‌گیری‌ســتارگان‌از‌مراحــل‌اولیــه‌ایــن‌پروســه‌و‌بررســی‌پتانســیل‌
ــتگاه‌های‌ ــتفاده‌از‌دس ــا‌اس ــکوپ‌ب ــن‌تلس ــیارات‌دور؛‌ای ــات‌در‌س حی
منتشــرکننده‌نــور‌مــادون‌قرمــز‌)کــه‌توســط‌انســان‌بــا‌چشــم‌غیرمســلح‌
قابــل‌مشــاهده‌نیســت(‌،‌عکس‌بــرداری‌از‌اعمــاق‌فضــا‌را‌انجــام‌

می‌دهــد.
ــی‌جیمــز‌ ــه‌توســط‌تلســکوپ‌فضای ــری‌را‌ک در‌‌1۲جــولای،‌ناســا‌تصاوی
ــه‌منتشــر‌شــده‌شــامل‌ ــر‌اولی ــرد.‌تصاوی ــه‌شــده‌بود،‌منتشــر‌ک وب‌گرفت
ــد،‌ ــتاره‌جدی ــک‌س ــکیل‌ی ــرگ،‌تش ــال‌م ــتاره‌در‌ح ــک‌س ــی‌از‌ی نماهای

خطــای حاصــل از گــرد کــردن اعدادخطــای حاصــل از گــرد کــردن اعداد
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خوشــه‌ای‌متشــکل‌از‌پنــج‌کهکشــان‌و‌عمیق‌تریــن‌تصویــر‌فروســرخ‌جهان‌
اســت‌کــه‌تاکنــون‌وجــود‌داشته‌اســت؛‌ایــن‌تلســکوپ‌کــه‌در‌اواخــر‌ســال‌
‌۲0۲1بــه‌فضــا‌پرتــاب‌شــد،‌در‌حــال‌حاضــر‌در‌مــداری‌حــدود‌یــک‌میلیون‌

مایــل‌دورتــر‌از‌زمیــن‌قــرار‌دارد.

هزينه ها:
هزینه‌هــای‌مــورد‌نیــاز‌تمامــی‌عملیا‌ت‌هــای‌ناســا‌از‌بودجــه‌فــدرال‌یــا‌
بــه‌عبارتــی‌از‌طریــق‌مالیات‌دهنــدگان‌تامیــن‌می‌شــود؛‌تلســکوپ‌وب‌در‌
ابتــدا‌بــا‌یــک‌میلیــارد‌دلار‌بودجــه‌کل‌و‌تاریــخ‌پرتــاب‌پیش‌بینی‌شــده‌

در‌ســال‌۲010،‌در‌نظــر‌گرفتــه‌شــد.‌
ــروع‌ ــس‌از‌ش ــال‌پ ــه‌س ــی‌س ــال‌۲007،‌یعن ــا‌س ــه‌آن‌ت ــوع‌هزین مجم
ــرف‌ ــه‌آن‌ص ــتر‌بودج ــت؛‌بیش ــر‌رف ــارد‌دلار‌فرات ــعه،‌از‌‌1/۲میلی توس
ــک‌از‌ ــر‌ی ــروژه‌و‌ه ــه‌پ ــدل‌‌اولی ــاخت‌م ــه‌س ــکوپ‌از‌جمل ــعه‌تلس توس

ــد. ــاب‌ش ــل‌از‌پرت ــش‌قب ــزای‌آن‌و‌آزمای اج
ــال‌ ــز‌وب‌)JWST(‌طــی‌‌۲4س ــی‌جیم ــی‌رود‌تلســکوپ‌فضای ــار‌م انتظ
ــغ،‌‌۸/۸ ــن‌مبل ــه‌داشــته‌باشــد.‌از‌ای ــرای‌ناســا‌هزین ــارد‌دلار‌ب ‌۹/7میلی
ــا‌‌۲0۲1 ــال‌های‌‌۲00۳ت ــن‌س ــا‌بی ــعه‌فضاپیم ــرای‌توس ــارد‌دلار‌ب میلی
هزینــه‌شــده‌اســت.‌‌۸61میلیــون‌دلار‌بــرای‌پشــتیبانی‌از‌عملیــات‌پنــج‌
ســاله‌برنامــه‌ریــزی‌شــده‌اســت.‌بــا‌تعدیــل‌تــورم‌تــا‌‌۲0۲0دلار،‌هزینــه‌

مــادام‌العمــر‌ناســا‌تقریبــا‌‌10/۸میلیــارد‌دلار‌خواهــد‌بــود.
هنگامــی‌کــه‌تلســکوپ‌در‌ســال‌‌۲0۲1بــه‌فضــا‌پرتــاب‌شــد،‌هزینه‌هــا‌
بــه‌طــور‌قابــل‌توجهــی‌کاهــش‌یافــت‌و‌انتظــار‌مــی‌رود‌در‌طــول‌مــدت‌
ــی‌ ــی،‌باق ــطح‌پایین ــان‌در‌س ــا،‌همچن ــکوپ‌در‌فض ــور‌تلس ــان‌حض زم
بمانــد.‌در‌مجمــوع،‌ناســا‌قصــد‌دارد‌تــا‌ســال‌‌۲0۲7حــدود‌‌1/1میلیــارد‌

دلار‌بیشــتر‌بــر‌روی‌تلســکوپ‌هزینــه‌کنــد.
ــون‌دلار‌ ــال‌‌1۸7میلی ــر‌س ــا‌قصــد‌دارد‌ه ــال‌۲0۲4،‌ناس ــروع‌س ــا‌ش ب
بــرای‌تلســکوپ‌وب‌هزینــه‌کنــد‌یعنــی‌مجموعــا‌‌1/1میلیــارد‌دلار،‌ایــن‌
بودجــه‌بــه‌طــور‌کامــل‌بــرای‌هزینــه‌هــای‌عملیاتــی‌ماننــد‌نگهــداری‌و‌

ــود. ــتفاده‌می‌ش ــرات‌اس تعمی
در‌حالــی‌کــه‌پروژه‌هــای‌مشــابه‌عمــری‌بیــن‌پنــج‌تــا‌‌10ســال‌دارنــد،‌
آزمایش‌هــای‌اولیــه‌نشــان‌می‌دهــد‌کــه‌ایــن‌تلســکوپ‌پیشــران،‌توانایــی‌
ــی‌ ــدا‌پیش‌بین ــه‌در‌ابت ــتر‌از‌آنچ ــدن،‌بیش ــی‌مان ــرای‌عملیات ــی‌را‌ب کاف

شــده‌بــود،‌دارد.
امــا‌ایــن‌فقــط‌ســهم‌ناســا‌اســت.‌آژانــس‌فضایــی‌اروپــا‌پرتابگــر‌آریــان‌
ــی‌‌700 ــه‌تخمین ــا‌هزین ــی‌را‌ب ــزار‌علم ــار‌اب ــیله‌از‌چه ــج‌و‌دو‌وس پن
میلیــون‌یــورو‌فراهــم‌کــرد.‌آژانــس‌فضایــی‌کانــادا‌حســگرها‌و‌ابــزارآلات‌
ــه‌داشــت،‌صــرف‌ ــادا‌هزین ــون‌دلار‌کان ــا‌۲00‌ًمیلی ــه‌تقریب ــی‌را‌ک علم

ــه‌ایــن‌پــروژه‌کــرد. کمــک‌ب
گران‌تریــن‌ میــان‌ در‌ را‌ وب‌ جیمــز‌ فضایــی‌ تلســکوپ‌ امــر‌ ایــن‌
پلتفرم‌هــای‌علمــی‌تاریــخ‌قــرار‌می‌دهــد‌کــه‌تنهــا‌بــا‌تلســکوپ‌فضایــی‌
ــزرگ‌هــادرون‌در‌‌sernقابــل‌مقایســه‌اســت. هابــل‌و‌برخــورد‌دهنــده‌ب
ــه‌ ــد،‌بلک ــت‌نش ــاره‌پرداخ ــه‌یکب ــکوپ‌ب ــه‌تلس ــا‌ب ــای‌ناس ــا‌کمک‌ه ام
در‌طــول‌دو‌دهــه‌پخــش‌شــد.‌هزینــه‌هــای‌ســالانه‌بســته‌بــه‌نیازهــای‌
ــیار‌ ــمندان‌بس ــان‌و‌دانش ــین‌ها،‌مهندس ــداد‌تکنس ــروژه‌و‌تع ــاص‌پ خ
ــن‌ ــت.‌ای ــاوت‌اس ــه‌متف ــه‌برنام ــن‌ب ــان‌معی ــر‌زم ــده‌در‌ه ــوزش‌دی آم
ــک‌ ــای‌ی ــا‌هزینه‌ه ــد‌ت ــر‌می‌کن ــا‌را‌راحت‌ت ــه،‌ناس ــدی‌هزین ــوع‌فازبن ن
ــا‌وجــود‌تاخیرهــا‌و‌ ــه‌دوش‌بکشــد.‌ب ــه‌ســال‌ب ــزرگ‌را‌ســال‌ب پــروژه‌ب
هزینه‌هــای‌بیــش‌از‌حــد،‌ایــن‌پــروژه‌هرگــز‌بــه‌بیــش‌از‌ســه‌درصــد‌از‌

بودجــه‌ســالانه‌ناســا‌نیــاز‌نداشــت.
ــزی‌نشــده‌ ــروژه‌برنامه‌ری ــر‌پ ــک‌اب ــوان‌ی ــه‌عن تلســکوپ‌وب‌همیشــه‌ب
ــارد‌دلار‌ ــه‌آن‌‌4/۹6میلی ــه‌هزین ــد‌ک ــن‌زده‌می‌ش ــدا‌تخمی ــود.‌در‌ابت ب
باشــد‌و‌در‌ســال‌‌۲014پرتــاب‌شــود.‌امــا‌ســوء‌مدیریــت‌جــدی‌و‌کمبــود‌

ــع‌در‌مراحــل‌اولیــه‌برنامــه‌ریــزی‌حیاتــی‌باعــث‌شــد‌فضاپیمــای‌ مناب
ــروژه‌ ــاختار‌پ ــازی‌س ــس‌از‌بازس ــد.‌پ ــب‌بمان ــه‌عق ــب‌از‌برنام ــاه‌طل ج
ــه‌‌۸/۸ ــه‌کل‌ب ــال‌۲01۸،‌هزین ــدازی‌در‌س ــرای‌راه‌ان ــا‌ب ــط‌ناس توس
ــع‌ ــرای‌رف ــه‌ب ــی،‌برنام ــت.‌در‌ســال‌های‌میان ــش‌یاف ــارد‌دلار‌افزای میلی
مشــکات‌فنــی‌جــدی‌تــاش‌بســیاری‌شــد‌و‌راه‌انــدازی‌آن‌را‌تــا‌ســال‌
‌۲0۲1بــه‌تاخیــر‌انداخــت.‌ایــن‌تأخیــر‌نهایــی‌یــک‌میلیــارد‌دلار‌دیگــر‌

بــه‌کل‌هزینــه‌اضافــه‌کــرد.
ــرای‌بخــش‌اخترفیزیــک‌ناســا‌)کــه‌مســئول‌ ایــن‌امــر‌دارای‌عواقبــی‌ب
ــال‌ ــود.‌از‌س ــس‌اســت(،‌ب ــن‌آژان ــی‌ای ــای‌تلســکوپ‌فضای ــت‌ه ماموری
۲00۳،‌از‌هــر‌ســه‌دلاری‌کــه‌بــرای‌اخترفیزیــک‌خــرج‌می‌شــود،‌
یــک‌دلار‌بــه‌ســمت‌تلســکوپ‌وب‌رفتــه‌و‌پروژه‌هــای‌دیگــر‌را‌از‌
ــداد‌انگشــت‌شــماری‌ ــا‌تع ــدازد.‌تنه ــر‌می‌ان ــه‌تاخی ــا‌ب ــرد‌ی ــن‌می‌ب بی
انــدازی‌شــده‌اند.‌ از‌ماموریت‌هــای‌کوچــک‌در‌دهــه‌گذشــته‌راه‌
تلســکوپ‌فضایــی‌روم‌نانســی‌گریــس،‌پیشــنهاد‌اصلــی‌بررســی‌دهــه‌ای‌
آکادمــی‌ملــی‌علــوم‌بــرای‌دهــه‌۲010،‌حداکثــر‌تــا‌ســال‌‌۲0۲7پرتــاب‌

نخواهــد‌شــد.
ــا‌ایــن‌وجــود‌اکثــر‌دانشــمندان‌بــر‌ایــن‌باورنــد‌کــه‌ایــن‌ســرمایه‌گذاری‌ ب
ــا‌ ــز‌ســال‌ها‌ب ــل‌نی ــی‌هاب ــرای‌مقایســه،‌تلســکوپ‌فضای ارزش‌آن‌را‌دارد.‌ب
تأخیــر‌و‌میلیاردهــا‌دلار‌هزینــه‌بیــش‌از‌حــد‌متحمــل‌شــد،‌امــا‌مســلما‌این‌
ــال‌ ــا‌س ــام‌دوران‌اســت.‌ت ــی‌در‌تم ــروژه‌علمــی‌فضای ــن‌پ ــروژه‌موفق‌تری پ
۲0۲1،‌ایــن‌برنامــه‌بیــش‌از‌‌1۸000نشــریه‌بررســی‌شــده‌تولیــد‌کــرده‌بــود‌
و‌بیــش‌از‌یــک‌میلیــون‌بــار‌در‌متــون‌علمــی‌مــورد‌اســتناد‌قــرار‌گرفتــه‌بود.‌
ــورد‌کیهــان‌ ــدی‌را‌در‌م ــای‌واقعــی‌کلمــه،‌دیدگاه‌هــای‌جدی ــه‌معن ــن‌ب ای
نشــان‌داد‌و‌یکــی‌از‌معــدود‌پروژه‌هــای‌علمــی‌اســت‌کــه‌بــه‌نامــی‌شــناخته‌
شــده‌تبدیــل‌شــده‌اســت.‌تعــداد‌کمــی‌از‌مــردم‌)اگــر‌وجود‌داشــته‌باشــند(‌
اکنــون‌آرزو‌می‌کننــد‌کــه‌هابــل‌در‌طــول‌دوره‌توســعه‌پــر‌دردســرش‌لغــو‌
شــده‌باشــد.‌انتظــار‌می‌رود‌تلســکوپ‌فضایی‌جیمــز‌وب،‌بــا‌توانایــی‌اش‌برای‌
نــگاه‌کــردن‌بیشــتر‌بــه‌فضــا‌و‌زمــان‌نســبت‌بــه‌هابــل،‌پاداش‌های‌مشــابهی‌

را‌بــرای‌دانــش‌علمــی‌مــا‌فراهــم‌کنــد.
ــز‌وب‌را‌در‌ ــی‌جیم ــه‌تلســکوپ‌فضای ــه‌هزین ــم‌اســت‌ک ــن‌مه همچنی
ــای‌آن‌در‌ ــا‌هزینه‌ه ــه‌تنه ــد.‌ن ــر‌بگیری ــان‌در‌نظ ــول‌زم ــه‌و‌ط زمین
بیــش‌از‌دو‌دهــه‌پخــش‌شده‌اســت،‌بلکــه‌هزینــه‌کل‌آن‌در‌مقایســه‌بــا‌
پروژه‌هــای‌پروازهــای‌فضایــی‌انســانی،‌هزینه‌هــای‌زیرســاختی‌یــا‌حتــی‌
دیــوار‌مــرزی،‌جزئــی‌کم‌رنگ‌تــر‌اســت.‌در‌مقایســه‌بــا‌صدهــا‌میلیــارد‌
ــی‌ ــبکه‌ایمن ــای‌ش ــرای‌برنامه‌ه ــال‌ب ــده‌در‌س ــالات‌متح ــه‌ای دلاری‌ک
دفاعــی،‌اجتماعــی‌و‌پزشــکی‌خــرج‌می‌کنــد،‌هزینــه‌تلســکوپ‌فضایــی‌

جیمــز‌وب‌صرفــا‌یــک‌خطــای‌حاصــل‌از‌گــرد‌کــردن‌اعــداد‌اســت.
بــرای‌تعییــن‌کمیــت‌ایــن،‌در‌همــان‌دوره‌۲00۳-‌۲0۲6کــه‌ناســا‌‌۹/7
میلیــارد‌دلار‌بــرای‌وب‌هزینــه‌خواهــد‌کــرد،‌دولــت‌ایــالات‌متحــده‌در‌

مجمــوع‌حــدود‌‌101تریلیــون‌دلار‌هزینــه‌خواهــد‌کــرد.
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فراخوان ارسال مطلب برای نشریه علمی دانشجویی " گشتاور"

)عضویّت در کادر هیئت تحریریه گشتاور(

انجمــن‌علمــی‌دانشــجویی‌مهندســی‌مکانیــک‌دانشــگاه‌تبریــز،‌از‌تمامــی‌دانشــجویان‌عاقه‌منــد‌مقاطــع‌تحصیلــی‌مختلــف‌جهــت‌
ــد.‌محورهــای‌ ــه‌همــکاری‌می‌نمای مشــارکت‌در‌انتشــار‌بیســت‌و‌دومیــن‌شــمارة‌نشــریه‌علمــی‌-‌دانشــجویی‌گشــتاور‌دعــوت‌ب

اصلــی‌موضوعــات‌نشــریه،‌شــامل‌بخش‌هــای‌زیــر‌خواهــد‌بــود:‌

1(‌مقالات‌علمی‌-‌پژوهشی‌چاپ‌شده‌در‌ژورنال‌های‌معتبر‌داخلی‌و‌خارجی،‌مقالات‌کنفرانسی‌و‌مقالات‌مروری.
۲(‌مطالــب‌متنــوع‌علمــی‌-‌آموزشــی‌در‌حوزه‌هــای‌تبدیــل‌انــرژی،‌مکانیــک‌جامــدات،‌دینامیــک‌و‌ارتعاشــات،‌مهندســی‌کنتــرل،‌
ــو‌ ــک‌و‌نان ــو‌‌مکانی ــته‌ای،‌بی ــی‌هس ــواد،‌مهندس ــک‌م ــد،‌مکانی ــاخت‌و‌تولی ــو،‌س ــای‌ن ــودرو،‌انرژی‌ه ــا،‌خ ــک،‌‌‌هو‌افض مکاترونی

مکانیــک.‌
۳(‌معرفی‌کاربردی‌کتاب‌های‌تخصصی‌و‌مراجع‌درسی،‌زمینه‌های‌کاری‌یا‌گرایش‌های‌تحصیلی‌در‌حوزة‌مکانیک.

4(‌زندگی‌نامه‌دانشمندان‌جهانی‌در‌عرصة‌مهندسی‌مکانیک‌یا‌معرفی‌شخصیت‌های‌ایرانی‌برجسته‌بین‌المللی.
5(‌معرفی‌کاربردی‌یا‌آموزش‌نرم‌افزارهای‌مهندسی‌مکانیک.

6(‌زمینه‌های‌نوین،‌مرزهای‌دانش‌و‌توسعه‌تکنولوژی‌مرتبط‌با‌مهندسی‌مکانیک‌در‌دنیای‌امروز.
7(‌معرفی‌کمپانی‌های‌نرم‌افزاری‌یا‌کارخانه‌های‌مطرح‌تولیدی‌در‌دنیا.

۸(‌معرفی‌دانشگاه‌های‌برتر‌بین‌المللی.
۹(‌مصاحبه‌با‌کارآفرین‌های‌برجسته‌صنایع‌با‌محوریتّ‌ارتباط‌دانشگاه‌با‌صنعت.
10(‌مصاحبه‌با‌فارغ‌التحصیان‌سابق‌و‌موفق‌مهندسی‌مکانیک‌دانشگاه‌تبریز.
11(‌گفت‌وگو‌با‌اساتید‌گروه‌مکانیک‌دانشکده‌مهندسی‌مکانیک‌دانشگاه‌تبریز.

1۲(‌تاریخچه‌مهندسی‌مکانیک‌و‌مراحل‌پیشرفت‌و‌توسعه‌آن‌در‌زمان‌های‌گذشته.
1۳(‌معرفی‌رویدادهای‌مرتبط‌با‌مهندسی‌مکانیک‌مانند‌مسابقات،‌کنفرانس‌های‌معتبر‌داخلی‌و‌بین‌المللی.

14(بررسی‌پیشرفت‌های‌علمی‌و‌نوآوری‌های‌شرکت‌های‌مطرح‌در‌ایام‌کرونا.
15(‌معرفی‌پایگاه‌ها‌و‌شبکه‌های‌اجتماعی‌علمی،‌فرهنگی‌یا‌دانشجویی‌مانند‌لینکدین‌و‌ویرگول.
16(‌مطالب‌متنوع‌فرهنگی‌-‌هنری‌مثل‌طنزنویسی،‌داستان‌کوتاه،‌کاریکاتور،‌معرفی‌کتاب‌و‌...

ــک‌ ــی‌مهندســی‌مکانی ــن‌علم ــایت‌انجم ــه‌صفحــه‌گشــتاور‌در‌وب‌س ــات‌بیشــتر،‌ب ــت‌کســب‌اطاع ــد‌جه ــدان‌می‌توانن عاقه‌من
ــا‌نشــانی‌ایمیــل‌نشــریه‌در‌ارتبــاط‌باشــند.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ دانشــگاه‌تبریــز‌مراجعــه‌کــرده‌و‌یــا‌ب

آرمين خان محمدی
سردبير نشريه گشتاور

شیوه  نامه نگارش و ارسال مطالب به نشریه علمی دانشجویی مهندسی مکانیک دانشگاه تبریز
‌

رعایت‌اصول‌نوشتار‌بر‌اساس‌قواعد‌نگارش‌فارسی‌ضروری‌است.‌
مطالب‌و‌نوشته‌های‌علمی‌بر‌اساس‌فارسی‌معیار‌نوشته‌شوند.‌

در‌صورتی‌که‌از‌منابع‌خارجی‌استفاده‌‌می‌کنید؛‌به‌صحیح‌و‌روان‌بودن‌متن‌ترجمه‌شده،‌دقت‌فرمایید.
اگر‌مطلبی‌قرار‌است‌به‌زبان‌محاوره‌ای‌و‌صمیمی‌نوشته‌شود،‌زبان‌نوشتار‌در‌طول‌متن‌یک‌دست‌باشد.‌

در‌نگارش‌مطالب،‌متون‌فارسی‌با‌قلم‌‌14‌B Nazaninو‌متون‌انگلیسی‌با‌قلم‌‌14‌Times new Romanنوشته‌شوند.
ــل‌درج‌ ــا‌به‌صــورت‌کام ــر‌شــود.‌جهــت‌ارجــاع‌از‌وب‌ســایت‌ها،‌لینــک‌آنه ــب‌ذک ــان‌مطال ــه‌می‌بایســت‌در‌پای ــه‌کار‌رفت ــع‌و‌مآخــذ‌ب مناب
شــود‌و‌ارجــاع‌از‌کتاب‌هــا‌نیــز‌بــه‌شــکل‌اســتاندارد‌باشــد.‌)شــامل‌نــام‌کتــاب،‌نویســنده،‌جلــد‌و‌ویرایــش‌کتــاب،‌فصــل‌یــا‌بخــش‌مربوطــه‌

و‌ســایر‌اطاعــات‌لازم(
حجم‌قابل‌قبول‌برای‌مطلب‌ارسال‌شده،‌‌۲الی‌‌5صفحه‌وورد‌می‌باشد.‌خواهشمندیم‌از‌ارسال‌مطالب‌با‌حجم‌بالا‌خودداری‌فرمایید.

به‌ازای‌هر‌صفحه‌وورد،‌حداقل‌یک‌عکس‌مرتبط‌بایستی‌درج‌گردد.
فایــل‌ارســالی‌بایــد‌شــامل‌تصاویــر‌مرتبــط‌بــا‌موضــوع‌بــوده‌و‌نیــز‌موقعیّــت‌تقریبــی‌عکس‌هــا‌در‌متــن‌مطالــب‌مشــخص‌شــده‌باشــد.‌همچنیــن،‌

اصــل‌فایــل‌مربــوط‌بــه‌تصاویــر،‌نمودارهــا‌و...‌نیــز‌می‌بایســت‌بــا‌فرمت‌هــای‌‌‌jpgیــا‌‌‌‌pngدر‌پیوســت‌مطالــب‌ارســال‌شــده‌موجــود‌باشــد.‌
‌google imagesــا‌کیفیــت‌بــالا‌و‌بــدون‌واتــر‌مــارک‌باشــند.‌مي‌توانیــد‌بــراي‌جســتجوي‌همــان‌تصویــر‌از‌ ســعي‌شــود‌تمامــي‌تصاویــر‌ب

اســتفاده‌کنیــد‌و‌در‌قســمت‌‌tools،‌تصاویــر‌بــا‌کیفیــت‌و‌حجــم‌‌بالاتــري‌را‌فیلتــر‌و‌جســتجو‌کنیــد.
کلیه‌عکس‌ها‌و‌روابط‌ریاضی‌به‌کار‌رفته‌در‌صورت‌وجود،‌حتماً‌شماره‌گذاری‌شده‌و‌عکس‌ها‌نیز‌دارای‌کپشن‌باشند.

در‌صــورت‌صاح‌دیــد‌نویســنده،‌کلیــپ‌متناســب‌بــا‌محتــوا‌می‌توانــد‌در‌نشــریه‌به‌صــورت‌‌QR codeقــرار‌داده‌شــود.‌بدیــن‌منظــور،‌نویســنده‌
بایســتی‌لینــک‌گــوگل‌درایــو‌فیلــم‌را‌نیــز‌در‌انتهــای‌فایــل‌وورد‌خــود‌قــرار‌دهــد.‌هم‌چنیــن‌موقعیّــت‌مناســب‌قرارگیــری‌را‌مشــخص‌نمایــد.

تقاضا‌می‌شود‌متن‌ارسالی‌را‌از‌نظر‌امایی‌و‌نگارشی‌تا‌حد‌امکان‌ویراستاری‌نمائید.
‌ctrl‌+ــه،‌از‌کلیدهــای‌ترکیبــی‌‌ ــرای‌ایجــاد‌نیم‌فاصل ــه‌در‌واژه‌هــا‌توجــه‌شــود.‌ب ــه‌و‌نیم‌فاصل ــه‌تفــاوت‌فاصل ــگارش‌متــون‌فارســی‌ب در‌ن

‌shift+‌@‌روی‌صفحــه‌کلیــد‌اســتفاده‌کنیــد.

کلیه‌مطالب‌می‌بایست‌در‌قالب‌دو‌فایل‌‌wordو‌‌pdfارسال‌گردند.
 Preserveــه‌آیتــم‌ ــوط‌ب در‌زمــان‌ارســال‌فایــل‌‌word،‌حتمــاً‌هنــگام‌‌Save asاز‌منــوی‌‌toolsدر‌بخــش‌‌Save Options،‌تمــام‌تیک‌هــای‌مرب
ــف‌نشــود. ــت‌در‌سیســتم‌های‌مختل ــاوت‌فون ــر‌تف ــی‌به‌خاط ــار‌به‌هم‌ریختگ ــل‌دچ ــا‌فای ــد‌ت ــال‌کنی ‌fidelity when sharing this documentرا‌فع

جهــت‌مدیریّــت‌تنــوع‌مطالــب،‌لطفــاً‌زمینــه‌همــکاری‌خــود‌را‌در‌زمــان‌اعــام‌آمادگــی‌بیــان‌کنیــد.‌بــه‌منظــور‌ایــن‌کار‌شــما‌می‌توانیــد‌
بــا‌آدرس‌ایمیــل‌زیــر‌در‌ارتبــاط‌باشــید.

ــود؛‌ ــه‌می‌ش ــک‌پذیرفت ــی‌مکانی ــی‌مهندس ــن‌علم ــریه‌انجم ــی‌نش ــتورالعمل‌اجرای ــا‌دس ــق‌ب ــده‌و‌مطاب ــورت‌تایپ‌ش ــاً‌به‌ص ــب‌صرف مطال
ــد. ــه‌نماین ــی‌مطالع ــب،‌شــیوه‌نامه‌نگارشــی‌نشــریه‌انجمــن‌را‌به‌خوب ــش‌از‌ارســال‌مطال ــکاری‌لازم‌اســت‌پی ــه‌هم ــدان‌ب ــن‌عاقه‌من بنابرای

‌
راهنمای ساختاربندی فایل های قابل پذیرش:

1-‌فایل‌وورد‌خام‌مطالب‌
۲-‌فایل‌عکس‌های‌به‌کار‌رفته‌

۳-‌فایل‌‌pdfمتن‌به‌همراه‌عکس‌باکیفیت
4-‌فایل‌عکس‌پرسنلی‌باکیفیت‌نویسنده

ــل‌ ــل‌-‌ایمی ــی‌-‌ســال‌ورود‌-‌دانشــگاه‌محــل‌تحصی ــام‌خانوادگــی‌-‌مقطــع‌و‌رشــته‌تحصیل ــام‌و‌ن ــل‌وورد‌مشــخصات‌نویســنده‌)ن 5-‌فای
ــرای‌موضــوع( ــر‌پیشــنهادی‌ب ارتباطــی‌-‌تیت

در‌نهایت‌خواهشمند‌است‌فایل‌های‌نامبرده‌شده‌در‌قالب‌یک‌فایل‌فشرده‌)زیپ(‌از‌طریق‌ایمیل‌زیر‌ارسال‌گردد.
sametabrizu1@    gmail.com
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