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رؤیاى فردا دریچه

در رؤیای ساخت مغز-شبکه

 
محققان در آمریکا توانســته اند برای اولین بار  �

به صــورت غیرتهاجمــی بین مغز ســه انســان 
ارتبــاط برقرار کرده و این گونــه از آنها برای حل 
معمایــی اســتفاده کننــد. ارتباط مغــز با مغز
(Brain-to-Brain Interface) به واسطه تکنولوژی 
انجام می شــود. محققان برای برقراری این ارتباط 
تــی ام اس دســتگاه  و  الکتروانســفالوگرافی  از 
 (Transcranial Magnetic Stimulation)
اســتفاده می کننــد. درک این موضــوع به کمی 
آشنایی با عملکرد مغز و توانایی های آن احتیاج 
دارد. مغز انســان نوعی فعالیت الکتریکی دارد. 
در واقــع جریان یون ها در اطراف نورون ها نوعی 
جریان الکتریکی ایجــاد می کند که مجموع آنها 
توسط الکتروانســفالوگراف گرفته شده و پس از 
تقویــت به صورت نوار مغز ارائه می شــود. پس 
نوار مغــز نوعی دریچه به جهــان فعالیت های 
الکتریکی مغزی محسوب می شود. ما از نوار مغز 
می توانیم اطلاعات زیــادی درباره حالت مغزی 
کسب کنیم؛ برای مثال می توانیم بفهمیم آیا فرد 
مزبور خواب است یا بیدار، آیا در حال استراحت 
است یا نه، برانگیخته شده و به موضوعی توجه 
دارد؟ هرکــدام از این حالات امواج خاصی تولید 
می کنند که به مثابه نشانگرهای مغز در یک نوار 
محسوب می شوند. در یک سیســتم ارتباط مغز 
بــه مغز، نوار مغز نقش  گیرنده را ایفا می کند. در 
ارتباط مغز به مغز، یک  سو فرستنده و سوی دیگر 
گیرنده اســت. نوار مغز  پردازش های فرستنده را 
به ما نشان می دهد. حال ما باید توسط تکنولوژی 
آنچه از فرستنده به دست آورده ایم به مغز دیگر 
یا همان گیرنده انتقال دهیم. برای این انتقال باید 
دستگاهی داشته باشیم تا این امواج را این بار به 
زبانــی که مغز توانایی کســب و فهم آن را دارد، 
ترجمــه کند. این کار را دســتگاه تی ام اس انجام 
می دهــد. تی ام اس نوعی تحریــک غیرتهاجمی 
مغز اســت. در این دستگاه تحریک توسط میدان 
الکترومغناطیــس انجــام می شــود. این میدان 
الکترومغناطیــس نوعــی جریــان الکتریکی در 
منطقه خاصــی از مغز ایجاد می کند. این جریان 
الکتریکی خــود به مثابه نوعی پیام در مغز عمل 
می کند؛ بنابراین کاملا مشخص است که دستگاه 
تــی ام اس کاری برخــلاف الکتروانســفالوگراف 
انجــام می دهد و آنچــه را ما به عنــوان داده از 
فرســتنده ها کســب کرده ایــم، در نهایت به یک 
تغییر الکتریکی موضعــی در مغز گیرنده تبدیل 
می کند؛ این گونه پیام از فرستنده به گیرنده منتقل 
می شود. این کاری اســت که در ارتباط یک مغز 
با مغز دیگر انجام می شــود و مبنای چیزی است 
که Brain-to-Brain Interface نامیده می شود؛ 
اما اهمیت کار جدید در این اســت که به جای دو 
مغز، سه مغز به هم متصل شده است. اینکه ما 
بتوانیــم ارتباط مغزهــا را از دو مغز فراتر ببریم، 
در واقع مقدمه ای برای ســاخت شبکه ای مبتنی 
بر اتصال مغزهاســت. از این رو محققان برای این 
کار جدید عنوان مغز-شــبکه یا BrainNet را به 
کار برده اند که شــباهت بســیار زیادی به کلمه 
اینترنــت دارد. این موفقیــت راه را برای اتصال 
چندین و شــاید در نهایت، بی نهایت مغز به هم 

را باز می کند.
حــال کمــی می توانیــم عقب تر بنشــینیم و 
ایــن دورنما را با هم مشــاهده کنیم. فرض کنید 
میلیون هــا مغز با توســل به ایــن تکنولوژی به 
یکدیگر متصل شــوند. در این صورت انســان ها 
می توانند به صورت گروهی درباره مسئله خاصی 
تصمیــم بگیرند. هر مغــزی می تواند موضوعی 
را از جنبــه خاصــی نگاه و درک کنــد. وقتی این 
جنبه هــا در کنار هم قــرار گیرند، مــا می توانیم 
نوعی نگاه بینامغزی به موضوعات داشته باشیم 
و تصمیم های بزرگی را اتخاذ کنیم. این موضوع 

می تواند به اکتشافات بزرگ نیز منجر شود. 
چنیــن طرح بزرگــی درعین حال ســؤال های 
اخلاقــی متعــددی را نیــز مطرح می کنــد. آیا 
ممکن اســت مثل هر چیزی دیگر مغز-شــبکه 
نیز مورد سوءاســتفاده قرار گیرد. فرضا دولت ها 
و حکومت ها از آن برای تحــت انقیاد قراردادن 
ذهن های شــهروندان خود استفاده کنند؟ یا مثلا 
گروه های نوتاسیســی در فضای سیاســی مانند 
گروه القاعده یــا داعش از ایــن تکنولوژی برای 
یکی کردن نیروهای خود استفاده کرده و این گونه 
ضربات بسیار مهلک تری را بر پیکره بشریت وارد 
کنند؟ همه اینها سؤالاتی است که در ذهن مطرح 
می شود و گاه هولناک جلوه می کند؛ اما هیچ گاه 
نباید چنین نکات و سؤالاتی مانع پیشرفت علم و 

ورود آن به حوزه های جدید شود.
تاریــخ نشــان داده که اگــر گــروه و مکتبی 
بــه مخالفــت بــا علم دســت زد، محکــوم به 
شکســت و نابــودی اســت. فقط دنیــای جدید 
باید شــرایطی را به وجــود آورد کــه از احتمال 
سوءاســتفاده از این کشــفیات و تکنولوژی های 
جدید کاســته شود. شــاید تنها چیزی که بتواند 
از تبعــات منفی این گونه کشــفیات بکاهد، تأکید 
هرچه بیشتر بر دو مقوله بســیار ارزشمند آزادی

و دموکراسی است. 

کهکشان ها؛ اجزای سازنده عالم

گاز  � بــر  از ســتارگان، مشــتمل  بــه ســامانه ای 
میان ســتاره ای و غبار -همچنین مــاده تاریک– که به 
 واســطه نیروی گرانــش گرد هم آمده اند، کهکشــان 
گویند. کهکشان ها در اصل اجرام نجومی یا به  عبارت 
 دیگر ســاختارهای نجومــیِ مشــاهده پذیر در عالم 
هســتند. محدوده ای که تعداد ستارگان یک کهکشان 
را در بــر می گیرد، از کهکشــان های کوتولــه با کمتر 
از یک  میلیون ســتاره شروع  شــده و تا کهکشان های 
ابََرغول با بیش از هزار میلیارد ســتاره می رســد. قُطر 
کهکشــان ها نیز از چند صد ســال نوری تا ۶۰۰ هزار 
ســال نوری متغیر اســت. کهکشــان ها ممکن است 
منفرد باشــند یــا در گروه هــای کوچک مثــل «گروه 
محلی» که کهکشــان راه شــیری یکی از اعضای آن 
اســت یا در گروه های بسیار بزرگ مانند خوشه سنبله 
قرار داشته باشند. بر مبنای آنچه به طبقه بندی هابل 
مشهور است، کهکشان ها بر اساس شکل ظاهری شان 
طبقه بندی می شوند. کهکشــان ها دو شکل ظاهری 
اصلی دارند: کهکشــان های مارپیچــی که بازوهایی 
دارنــد و کهکشــان های بیضــوی کــه بــازو ندارند. 
کهکشان های بیضوی که با حرف اختصاری E نمایش 
داده می شــوند، توزیع ســتارگان در آنها تقریبا هموار 
و متمرکز در مرکز اســت و گاز میان ســتاره ای و غبار 
بســیار اندکی دارند. در مقابل کهکشان های مارپیچی 
با حرف اختصــاری S برای کهکشــان های مارپیچی 
معمولی، یعنی بدون میله و کهکشان های SB شامل 
میله، همه دارای قرص کهکشــانی مشــتمل بر مواد 
میان ســتاره ای و ستارگان اند. زیرمجموعه دیگری هم 
داریم با نام کهکشــان های عدسی گون که به  اختصار 
SO نامیده شده و به وضوح یک قرص بدون بازوهای 
قابل  مشــاهده را دارا هســتند. کهکشان های نامنظم 
با علامت اختصــاری Irr رده دیگری از کهکشــان ها 
به شمار می روند که به ســاختار بی نظم یا اصطلاحا 
«بی ریخت – به معنای فاقد ریخت و شکل مشخص 
ماننــد آنچــه در مارپیچی ها یا بیضوی ها مشــاهده 
می کنیم»، معروف هســتند. در این رده از کهکشان ها 
گاهی شــواهدی از میله یا بازو هم دیده  شــده است. 
در مقایســه با فراوانی ســه رده کهکشانی بالا تعداد 
انگشت شــماری کهکشــان هم وجود دارنــد که در 
 P هیچ یک از ســه دســته بالا نمی گنجند کــه با نماد
نشــان داده می شــوند کــه نشــان از نامتعارف بودن 
یا عجیب بودن آنهاســت. بســیاری از کهکشان های 
نامتعارف گویی نتیجه برهم کنش یا ادغام یک جفت 
کهکشــانی یا حتی کهکشــان های یک گروه یا خوشه 
بسیار کوچک اند. تعداد کثیری از کهکشان ها احتمالا 
کوچک، نســبتا کم نور، کوتوله های کره گون یا شبه کره 
هســتند که به  اختصار با dSph نشــان داده شــده و 
شکل شان تا اندازه ای شــبیه بیضی گون ها است. باور 
دانشــمندان بر این اســتوار اســت که کهکشان ها به  
واسطه انباشتگی ناشــی از گرانش گازها در دوره ای 
بعد از دوره موســوم به «بازترکیب» شکل  گرفته اند. 
ابرهــای گازی به عنــوان نتیجه حاصــل از تصادم ها 
یا برخوردها، شــروع کرده اند به تشــکیل ســتارگان. 
نوع کهکشــان ها به آهنگ تبدیل گازها به ســتارگان 
بستگي داشــته است. اگر آهنگ تشــکیل ستارگان و 
تبدیل گاز به ســتاره، نسبتا سریع بوده باشد، کهکشان 
هم عموما بیضوی شــده اســت؛ اما اگر شکل گیری 
ســتارگان آن قدر آرام بوده که اجــازه داده قرصی از 
گاز رشــد کند، آن گاه کهکشــان از نوع مارپیچی شده 
است. کهکشان ها به  طور تدریجی و هم زمان با تبدیل 
گاز باقی مانده به ســتاره تحول می یابند؛ اما تحولات 
چشــمگیر و متفاوت از بقیه در طبقه بندی هابل بین 
انواع مختلف کهکشان ها رخ نمی دهد؛ مگر زمانی که 
برخی از کهکشان های بیضوی از ادغام کهکشان های 
مارپیچی پدید آیند. تعداد نسبی کهکشان ها از گونه ها 
یا رده های مختلف ارتباط نزدیکی دارد با درخشندگی 
ذاتی و نیز نوع گروه یا خوشــه ای که کهکشان به آن 
تعلق دارد. در خوشــه های چگال، با صدها تا هزاران 
کهکشان، نســبت بالایی از کهکشــان های درخشان 
بیضوی و عدســی گون اند، با درصــد اندکی، بین پنج 
تــا ۱۰ درصد، کهکشــان های مارپیچی. اگرچه به نظر 
می رسد در گذشــته نسبت کهکشــان های مارپیچی 
بیشتر بوده است. کهکشان های مارپیچی یا تهی از گاز 
شــده و بنابراین امروزه شبیه عدسی گون ها شده اند یا 
بر اثر ادغام با دیگر کهکشان های مارپیچی یا بی نظم 
تبدیل به بیضوی شــده اند. خارج از خوشه ها، بیشتر 
کهکشــان ها به گروه هایی تعلق دارند که یک دوجین 
کهکشان یا بیشتر عضو دارند. درواقع کهکشان منفرد و 
منزوی در عالم نادر است. مارپیچی ها به  طور تخمینی 
۸۰ درصــد از درخشــندگی را در چنیــن محیط های 
کم چگال تأمین می کنند و در مقابل به همان نســبت 
سهم اندکی برای عدســی گون ها و بیضوی ها وجود 
دارد. در روشــنایی های اندک کهکشان مارپیچی – با 
تقریب بســیار بالا – وجود ندارد؛ فقط کهکشان های 
بی نظم، بیضوی های کوتوله و کوتوله های شــبه کره 
داریم. برخی کهکشــان ها فعالیت هــای نامتعارفی 
در مرکــز خود دارند که به کهکشــان های ســیفرت 
معروف اند. این کهکشان ها هســته هایی فوق العاده 
درخشان دارند؛ به این معنی که هسته ها چشمه های 
بســیار قوی انــرژی را در بر دارند. در مــواردی حتی 
فواره های نســبیتی که به واســطه هسته کهکشانی 

فعال به بیرون پرتاب  شده، رصد شده است.
* عضو هیئت تحریریه فصلنامه نقد کتاب 
علوم محض و کاربردی                                    

هیچ چیز به انــدازه کاناپه روان کاو، نقش نمادینی برای شــهر نیویورک 
ندارد. وودی  آلن یا کاریکاتور های دیگر نیویورکر را در نظر بگیرید. مي بینید که 
این موضوع با تصور ما از آمریکایی های شرقی نشین، یعنی افرادی روان نژند 
و به  خود مشــغول، کاملا جور درمی آید. اما تصور ذهنی  ما حالا باید به روز 
شود؛ چراکه روان کاوی ســنتی به افول چشم گیری در زیست گاه همیشگی 
خود روي گذارده است. درواقع، در سرتاسر مناطق شهری آمریکا این حرفه 

رو به فراموشی گذاشته یا مجبور شده است به تغییراتی چشم گیر تن دهد.
آمار و ارقام جدید انجمن روان کاوی آمریکا نشــان می دهد میانگین سن 
ســه هزار و ۱۰۹ عضو این انجمن ۶۶ سال اســت که در دهه گذشته چهار 
سال افزایش داشته است. علاوه بر این، تعداد مراجعه کنندگان هر روان کاو، 
کاهشــی معادل ۲.۷۵ [نفر] به خود دیده اســت. در حال  حاضر، بعضی از 
روان کاوان هرگز مراجعه کنندگان خود را حضوری ملاقات نمی کنند، بلکه  از 
طریق تلفن، اسکایپ یا ایمیل با آنها سروکار دارند. در دهه ها ی ۱۹۵۰ و ۱۹۶۰،  
روان کاوان روزی هشت یا ۹ نفر مراجعه کننده را ملاقات می کردند. امروزه اگر 
بخت یارشان باشد، روزی یک مراجعه کننده دارند. حال سؤال این است: چرا 
شمار آمریکایی هایی که به روان کاو مراجعه می کنند، کمتر می شود؟ این در 
حالي است که انتظار می رود زندگی سراسیمه و مدرن، تعداد مراجعانی که 
در اختیار درمانگر می گذارد، از همیشــه بیشتر باشد. کاهش  تعداد افرادی 
که امروز زمان و صبر کافی برای درمان کلاســیک فرویدی داشته باشند، آن  
هم ســه تا پنج جلسه در هفته که هر جلســه اش ۴۵ تا ۵۰ دقیقه به طول 
می انجامــد و تا ۵۰۰ دلار نیز هزینه می برد، خــودش دلیلی برای این تغییر 
اســت. با این  حال، به نظر می رسد که تغییر اصلی در روح و روان آمریکایی  
رخ داده باشــد. آمریکایی ها (حداقل قشر نخبه این کشور) پس از سال های 
جنــگ جهانی دوم روان کاوی را به دیده جــان پذیرفته اند. این تغییر، یعنی 
اقبــال فزاینده به روان کاوی هم کمک حال آن دســته از درمان گران یهودی 
شد که از اروپا به آمریکا گریخته بودند و هم این امر محصول جانبی فراوانی 
ثروت و وفور نعمت در آمریکا بود. اکثر آمریکایی ها جز ســلامت روانی شان 

کمتر چیزی برای نگرانی داشتند. بیمارانی از این دست اسمی  هم برای خود 
داشتند: دارنده رنجور یا همان مرفه بی درد. حتی آن موقع  هم این حال  و هوا 
وجود داشــت که روان درمان گری از حیث علمی پایه های محکمی ندارد، 
اما خود این نگرانی کمک شــایانی به صنعــت درمان می کرد؛ چراکه چون 
اگر درمانی [قطعی] در کار نبود، پس فرد باید دیگربار و دیگربار به درمان گر 

مراجعه می کرد.
به هرترتیب، شــرکت های بیمه از دهه  ۸۰ به  این سو تمایلی هر چه کمتر 
به پرداخت بیمه بابت بیش از یک جلســه روان کاوی در هفته از خود نشان 
دادنــد، البته اگر اساســا بیمه ای به روان کاوی اختصــاص می یافت. همان 
دهه شــاهد پیدایش جایگزین های بیولوژیکی به  شــکل دارو  های اعصاب
 (psychotropic) بودیــم. محصولاتی نظیر پروزاک می توانند به ســرعت 
افسردگی، اضطراب و حمله های عصبی را درمان کنند. دیگر اشکال درمان 
نیز دســت  و  بال روان کاوی را بسته است (از پروزاک برای درمان افسردگی، 
حملات ترس،  اختلال وسواســی جبــری،  اختلالی خــاص در غذا خوردن  
و یک شــکل شدید ســندرم قاعدگی اســتفاده می شــود). اصلی ترین شان 
درمانِ  شــناختی-رفتاری ا ست که به مردم یاد می دهد از کنار افکار ناسالم 
بگذرنــد. به  قول روان پزشــک اهل نیویــورک، سباســتین زیمرمن، به  جای 
صحبــت بی وقفه از دوران کودکــی،  ناخودآگاه یا عقده  ادیــپ و... درمان، 
شــناختی-رفتاری بیشــتر بــر اینجــا و اکنــون و دگرگونی طرز فکــر افراد 
متمرکز اســت. به علاوه چیزهایی مثل یــوگا و مراقبه افرادی را که روزگاری 
ســراغ روان کاو یا بــه  قولی تحلیل گــر می رفتند، به خود جلــب می کنند. 
اصولگرایان کماکان بــر روش های فرویدی قدیمی پافشــاری می کنند، اما 
بســیای از روان کاوان بــه روش  درمانی خود با کارهایــی از قبیل تمرینات 
تنفســی و تکنیک های دیگر، چاشــنی اضافه می کنند. فروید بر این باور بود 
که دراز کشــیدن بــرای مراجعه کننده « تداعــی آزاد»  را آســان تر می کند تا 
درباره آنچه فی البداهه به ذهنش می رســد، بی سانســور صحبت کند. اگر 
درمان جو با درمان گر ارتباط چشــمی داشته باشد، می تواند واکنش هایی را 

که در درمان گر بر می انگیزد، تشــخیص دهد و درنتیجه آنچه را می گوید، به  
فراخور وضعیت جرح  و تعدیل کند. همچنیــن احتمال دارد که درمان جو 
کمتــر به دلیل نقب زدن بــه عنفوان کودکی خود احســاس راحتی کند. اما 
امروزه کاناپه ها بیشــتر بــرای نمایش اند. اگــر مراجعه کننده فقط هفته ای 
یک بار بیاید شــما مجبورید یک راست بروید سر اصل مطلب. مراجعه کننده 
می تواند روی کاناپه بنشــیند و مستقیما با روان کاو صحبت کند. روان کاوی 
اهــل منهتن به من گفت: «مراجعه کنندگانی دارم که ترجیح می دهند روی 
کاناپه دراز بکشــند و بعــدش ما در  این باره صحبت می کنیــم که چرا دراز 
می کشند». برخی می گویند که خودشیفتگی عصر دیجیتال جای نیاز سابق 
به گفتار درمانی را برطرف می کند. چه کســی به روان کاو احتیاج دارد وقتی 
از هر توییت یا پســت فیس بوکی پوچ و بی معنا پاســخ و واکنشی از کسی 
دریافت می کند. ولی مطالعات نشــان داده اند که هر چقدر زمان بیشتری را 
در رسانه های اجتماعی بگذرانیم، بیشتر احساس انزوا و افسردگی می کنیم. 
به قول یــک روان کاو: « هیچ  چیزی جایگزین ارتباط چهره  به  چهره انســانی 
نمی شــود». دکتر زیمرمن که در کنار روان کاوی عکاس  هم هســت،  کتابی 
انتشار داده اســت به  اسم «۵۰ روان کاو» که شامل پرتره هایی از درمان گران 
مقیم منهتن در دفتر کارشــان است. بخشــی از انگیزه  او برای درآوردن این 
کتاب ثبت  و ضبط تکه ای از تاریخ اســت که رفته رفته دارد محو می شــود. 
اما همه چیز از دســت نرفته  اســت، علاقه  رو به رشــدی به روان کاوی در 
چین به وجود آمده اســت. روان کاوی مقیم شــمال ســاحل غربی آمریکا 
چنین می گوید: «صدالبته که در چین این دیکتاتوری برقرار اســت  و به واقع 
هم مردم چین هنوز در گذشــته انقلابی آســیب زای خود دقیق نشــده اند. 
چینی های ثروتمند به روان کاوان نیویورکی روي می آورند و جلسات خود را 
در اسکایپ برگزار می کنند». روان درمان گری آنجایی می رود که پول باشد یا 
شاید شهروند های این ابرقدرت جدید [یعنی، چین] صرفا به کسی نیاز دارند 
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۲۱ مرداد به وقت ســاحل شــرقی ایــالات متحده، 
کاوشــگر ۱٫۵ میلیارددلاری پارکر، ســوار بر یک فروند 
موشــک دلتا -۴ هِوی، ســفر پرماجرایش را به مقصد 
خورشــید آغاز کرد. در این نوشــته، ذیل پنج پرســش، 
نگاهــی به جوانــب مختلف این ســفر تهورآمیز و نیز 

اهداف علمی پارکر خواهیم داشت. 
۱- پارکر به چه معنا به خورشید سفر خواهد کرد؟

خورشید نزدیک ترین ستاره به ماست. برای ستارگان، 
برخلاف ســیارات، نمی توان ســطح مشخصی در نظر 
گرفــت، چراکه ســتارگان نــه اجرامی جامــد، بلکه از 
جنس لایه هایی از گاز متراکم و گداخته اند؛ به طوری که 
درجات این تراکم و گداختگی، بســته به فاصله لایه از 
هسته ســتاره، تفاوت می کند. در خورشید، تراکم گازها 
از ارتفاعی مشخص از هسته به بعد، به نحوی تصاعدی 
کاهش می یابد. این ارتفاع، که به واپســین ناحیه نسبتا 
متراکم از سمت هسته خورشید مربوط است، اصطلاحا 
«ســطح» خورشــید خوانده می شــود؛ لایه ای موسوم 
به «فتوسفر» یا «شیدســپهر». شیدسپهر همان لایه ای 
اســت که ما با نگاه کردن به خورشید می بینیم؛ لایه ای 
درخشــنده و زردفام که در حدود ۶۹۵ هزار کیلومتر از 
مرکز خورشــید فاصله دارد. بنابراین ســطح خورشید، 
برخلاف سطح سیارات ســنگی ای مانند زمین و مریخ، 
«پوســته» ای با ضخامت ثابت نیســت که بتوان بر آن 
فرود آمد، بلکه لایه ای اســت بــه ضخامت تقریبا ۴۰۰ 
کیلومتــر از گاز گداخته. دمای این لایه، چیزی در حدود 
پنج هزارو ۷۰۰ درجه سانتی گراد است، اما مقصد سفر 
پارکر، شیدســپهر خورشید نیســت؛ بلکه لایه ای  است 
همچنان مرتفع تر و رقیق تر از آن که به «تاج خورشید» 
معروف اســت. تاج، همان محدوده روشن و نامنظمی 
است که به هنگام یک خورشیدگرفتگی کلی در اطراف 
قرص تیره ماه دیده می شــود. بنابراین می توان حدس 
زد کــه تاج، پراکنده ترین و درعین حال وســیع ترین لایه 
خورشید اســت. درواقع زمین در رقیق ترین نواحی تاج 
خورشید واقع شده است، اما تراکم گازها در غلیظ ترین 
نواحی تاج خورشــید نیز تنها در حــدود یک تریلیونیم 
میــزان تراکــم گازها در لایه شیدســپهر اســت؛ یعنی 
گازهای ســازنده تاج، حتی از نسیم سبکی در نزدیکی 
یک ســاحل نیز نامحســوس ترند. مقصد پارکر، نواحی 
داخلی همین محدوده از خورشــید است؛ به طوری که 
مدار ایــن فضاپیمــا، در نهایت آن را تا فاصله شــش 
میلیون کیلومتری ســطح خورشید نزدیک خواهد کرد؛ 
فاصله ای هفت برابر نزدیک تر از هر فضاپیمای سابقی 

به سطح خورشید. 
۲- نزدیک شــدنی چنین به خورشــید، چه بازدهی ای 

خواهد داشت؟
تاج خورشــید از مرموزترین نواحی منظومه شمسی 
است، چراکه برخلاف آنچه تصور می رود، داغ ترین ناحیه 
در کل منظومه ماســت؛ حتی داغ تر از هسته خورشید! 
درواقع با ارتفاع گرفتن از سطح خورشید، نمودار دما تنها 
تا ۵۰۰ کیلومتری سطح خورشید راه کاهش را در پیش 
می گیرد (که ســردترین ناحیه خورشــید با دمای چهار 
هزار و صد درجه ســانتی گراد است). از آن پس دما رو 
به افزایش گذاشته و در ارتفاع دو هزارو صدکیلومتری، 
رونــدی شــتابان بــه خــود می گیــرد، به طوری که در 
محدوده ای به ضخامت تنها صد کیلومتر، دما از هشت 
هزار درجه به ۵۰۰ هزار درجه ســانتی گراد می رسد. این 
لایه، موســوم به «منطقــه گــذار»، دروازه ورود به تاج 
خورشید اســت. دمای متوسط تاج، از یک تا دو میلیون 
درجه سانتی گراد متغیر است، اما در داغ ترین نواحی آن، 

این دما بعضا به هشــت تا ۲۰ میلیون درجه سانتی گراد 
نیــز می رســد؛ یعنی حتی داغ تر از هســته خورشــید! 
ســازوکار این افزایش دمای لجام گسیخته، همچنان در 
هاله ای از ابهام است، اما مسلما نمی تواند با سه عامل 
بی ارتباط باشد: نحوه جابه جایی انرژی در محدوده تاج، 
سازوکار و الگوی تحولات میدان مغناطیسی خورشید در 
این ناحیه و سازوکار شتاب گیری ذرات باردار خورشیدی 
که نهایتا به هیئت «باد خورشــیدی» از این ناحیه روانه 
باقی نقاط منظومه شمسی می شوند. بررسی سه عامل 
فوق، به اهداف اصلی فضاپیمای پارکر شــکل می دهد، 
امــا این مهم، مســتلزم حضور در محــدوده ای هرچه 
وســیع تر از تاج خورشید و به این وســیله نقشه برداری 
گســترده از تحولات محیطی آن است. ازهمین رو پارکر 
در مدار کشــیده خود به گرد خورشــید (که در دورترین 
حالت، ۱۰۹ میلیون کیلومتر و در نزدیک ترین حالت، تنها 
هفت میلیون کیلومتر از سطح این ستاره فاصله خواهد 
داشــت) و طی ۲۴ بار گردش خود در این مدار تا ســال 
۲۰۲۵، قادر است تحولات تاج خورشیدی چه در فواصل 
مختلف از ســطح خورشــید و چه در طول هفت سال 

حضور فعال خود در این ناحیه را از نزدیک رصد کند. 
۳- چگونه پارکر از آســیب ناشی از دمای بالای محیط 

فعالیت خود محفوظ می ماند؟
عمده تریــن شــیوه انتقــال گرما در تاج خورشــید، 
تابش اســت، چراکه تراکم گازهــا در این ناحیه کفاف 
نقش آفرینی دیگر مکانیســم های انتقــال گرما (اعم از 
رسانش و همرفت) را نمی دهد. شدت تابش آفتاب در 
نزدیک ترین نقطه  مدار پارکر به خورشــید، حدود ۴۷۵ 
برابر شــدت تابش آفتاب بر ســطح زمین اســت، اما با 
طراحی یک عایق مناسب برای فضاپیما که بتواند ادوات 
علمی آن را همواره از معرض تابش مستقیم خورشید 
دور بــدارد، می توان محیطی ایــده آل را برای فعالیت 
مطلوب ایــن ادوات فراهم کرد. عایق پارکر، صفحه ای  
است شــش ضلعی از جنس کامپوزیت کربن-کربن به 
قطر ۲٫۳ متر و ضخامت ۱۱٫۵ ســانتی متر که می تواند 
دماهایی از مرتبه هزارو ۳۷۰ درجه سانتی گراد را تحمل 
کنــد. این صفحــه، همچنین با صفحــه ای بازتابنده از 
جنس اکسید آلومینیوم نیز پوشانده شده تا درصد جذب 
نور آفتاب را به حداقل برساند. با وجود چنین سایه بانی 
که همواره به سمت خورشید نشانه رفته، ادوات علمی 
فضاپیما، حتی در نزدیک ترین فاصله  آن تا خورشید نیز، 

همــواره در دمای ثابت ۲۵ درجه ســانتی گراد (دمای 
اتاق) عمل خواهند کرد. از آنجاکه بین زمین و خورشید، 
هشت دقیقه نوری فاصله است (به این  معنا که هشت 
دقیقه طول می کشــد تا نور از خورشــید به زمین برسد 
و برعکس)، اجرای فرامین زمینی توســط فضاپیما نیز 
همواره با تأخیری حدودا هشت دقیقه ای همراه است. 
امــا در صورت تنظیــم ناصحیح ســایه بان پارکر، تنها 
چندده ثانیه تابش مســتقیم نور خورشید کافی است تا 
ادوات الکترونیکــی فضاپیمــا را از کار بیندازد. بنابراین 
پارکر به یک سیستم  موقعیت یاب کاملا خودگران مجهز 
است که به فضاپیما امکان تصحیح جهت گیری اش را 
در آن واحد خواهد داد تا جهت ســایبان آن همواره رو 

به خورشید باشد. 
۴- مهم ترین چالش مهندسی مأموریت پارکر چیست؟

مهم تــر از تنظیم دمای فضاپیمــا (حتی در نزدیکی 
خورشید)، نفس رســیدن به نزدیکی خورشید، چالشی 
اساســی تر پیش پای مقامات تصمیم ساز این مأموریت 
بــود. این موضوع در نگاه اول عجیب به نظر می رســد، 
چراکه خورشــید به طور طبیعی یک چاه جاذبه است و 
ســفر به نزدیکی آن قاعدتا نباید تلاشی جز تسلیم شدن 
به نیروی جاذبه اش را طلب کند. اما همان طور که زمین 
(و دیگر سیارات و قمرها) به یمن چرخش سریعشان به 
گرد خورشید، هرگز به نزدیکی خورشید نخواهند رسید، 
هیــچ فضاپیمایی نیز بدون صرف انــرژی کافی قادر به 
هیچ گونه ملاقاتی، ولو کوتاه، با خورشید نخواهد بود. در 
واقع ارســال یک فضاپیما به بیرون از منظومه شمسی 
ساده تر است تا ارسال فضاپیمایی به نزدیکی خورشید!. 
برای نمونه، مأموریت هایی که عزم مریخ می کنند، مقدار 
قابل توجهی از ســرعت خود را از سرعت مداری زمین 
می گیرند و نیروی موشک فقط صرف بسط مدار فضاپیما 
تا نزدیکی مریخ می شــود، تا به مجرد رسیدن فضاپیما 
تــا نزدیکی این ســیاره، با کاهش ســرعت آن بتوان در 
دام جاذبه مریخ افتاد. اما ارســال کاوشگری تا نزدیکی 
خورشید، ابتدا مستلزم خنثی سازی سرعت مداری زمین 
و سپس پیشــرانش کاوشــگر در جهت خلاف حرکت 
سیاره ماست. هیچ  موشکی تاکنون قادر به انجام یک تنه 
این مانور نبوده اســت و بعید است که در آینده نزدیک 
نیز باشد. راه حل، استفاده از نیروی مداری سایر سیارات 
اســت. در ابتدا بنا بــر آن بود تا پارکــر از نیروی جاذبه 
مشــتری برای ورود به یک مدار قطبی و سپس شیرجه 

تا نزدیکی خورشــید اســتفاده کند. اما این راهبرد، با دو 
محدودیت مواجه بود: اول  آنکه در این صورت لازم بود 
تا به جای تأمین مایحتاج برق فضاپیما از طریق پنل های 
خورشیدی (که در فاصله ای به دوردستیِ  مشتری بازده 
چندانی نخواهند داشت)، این برق را از طریق ژنراتورهای 
گرماهســته ای تأمین کرد. اما چنین انتخابی هزینه های 
مأموریــت را فوق العاده بالاتر می بــرد. دوم آنکه طبق 
آن برنامه، مدت زمــان مأموریت ســخت رو به افزایش 
می گذاشــت؛ چراکه به جای ۲۴ بار ملاقــات نزدیک با 
خورشید در طول هفت ســال (که در چارچوب برنامه 
فعلی پارکر عملی خواهد شد)، فقط دو بار این ملاقات 
رقم می خورد؛ آن  هم به فاصله پنج سال. تنها مزیت آن 
برنامــه این بود که در صورت اســتفاده از نیروی جاذبه 
مشــتری برای تغییر مدار فضاپیما، پارکــر از فاصله ای 
نزدیک تر نســبت بــه مأموریت فعلی خــود از نزدیکی 
خورشــید می گذشــت و ضمنا امــکان مطالعه قطبین 
خورشــید را هم می داشــت. اما با تغییر سیاست های 
ناســا در طــول دهه اول قــرن، مأموریت پارکــر نیز در 
چارچــوب برنامه ای صرفه جویانه تر پیاده شــد. مطابق 
این برنامه، پارکر از میدان جاذبه ســیاره زهره به منظور 
کاهــش تدریجی قطر مدار خود اســتفاده خواهد کرد؛ 
به طوری که در هفت دفعه گذرش از کنار زهره در طول 
هفت ســال آینده، نزدیک ترین فاصله آن تا خورشید، از 
۲۵ میلیون کیلومتر به تنها حدود شش میلیون کیلومتر 
کاهش خواهد یافت. انتظار می رود در ســال ۲۰۲۵ که 
پارکــر از نزدیک تریــن فاصله مداری خود تا خورشــید 
خواهد گذشت، رکورد ســریع ترین جسم دست ساخت 
بشر را نیز با سرعتی معادل ۷۰۰ هزار کیلومتر بر ساعت، 

از آن خود کند. 
۵- پارکر به چه معناست؟

کاوشگر خورشــیدی پارکر که در ابتدا تحت عناوین 
«کاوشــگر خورشــیدی» (Solar Probe) و «کاوشــگر 
(Solar Probe Plus) خوانــده  پــلاس»  خورشــیدی 
می شــد، در ماه مــی ۲۰۱۷ به افتخــار «یوجین پارکر»، 
خورشیدشــناس سرشــناس آمریکایی، به «کاوشــگر 
خورشــیدی پارکر» تغییر نام یافت. این نخســتین باری 
است که ناسا یک فضاپیما را به نام یک شخص در قید 
حیات نام گذاری می کند. در سال ۱۹۵۸، یوجین پارکر در 
مقاله ای تاریخی تحت عنوان «دینامیک گاز بین سیاره ای 
و میادین مغناطیســی» (که نســخه ای از آن به همراه 
کاوشگر پارکر رهســپار خورشید شده است)، پیشاپیش 
خبر از وجود جریاناتی از ذرات باردار خورشیدی موسوم 
به باد خورشــیدی داد که قادر به فرار از میدان جاذبه 
خورشید و گستردگی در پهنه منظومه شمسی هستند. 
این فرضیه در ابتدا با واکنش سرد و بعضا منفی جامعه 
Astrophysi- اخترشناسی روبه رو شد. دو بازبین نشریه
cal Journal در ابتدا با چاپ این مقاله مخالفت کردند، 
تا آنکه در نهایت مقاله مذکور با مســئولیت ســردبیر 
وقت نشــریه و اخترشــناس برجســته، «ســابرامانیان 
چاندراشــکار»، به طبع رســید. این در حالی است که 
کمتر از یک ســال بعد، نخستین شواهد تجربی مبنی بر 
وجود پدیده باد خورشیدی توسط فضاپیمای «لونا-۱»، 
متعلق به اتحاد جماهیر شــوروی سابق به دست آمد. 
در کارت حافظه ای که به یادبــود مأموریت پارکر روی 
بدنه این فضاپیما نصب شــده است، علاوه بر تصاویری 
از شخص پارکر و همچنین نسخه ای از مقاله ۱۹۵۸ او، 
اســامی یک میلیون و صد هزار شــخص داوطلبی که 
پیش تر در جریان فراخوان ناسا برای ارسال اسامی شان 

به خورشید شرکت کرده بودند نیز ذخیره شده است. 

بررسی اهداف علمی مأموریت خورشیدی «پارکر» در ۵ پرسش

مأموریت ناسا برای لمس خورشید
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