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علم

اوانجلیستا توریچلی: نابغه ناکام

اِوانجلیستا توریچلی دانشمند ایتالیایی است که  �
کمتر دیده  شده. او در خانواده ای نسبتا فقیر به دنیا 
آمد. پدرش گاســپار توریچلی، کارگر فنی متوسطی 
در صنایع نســاجی بود و مــادرش کاترینا آنگنتی، 
زنی خانــه دار. او در تاریخ ۲۵ اکتبــر ۱۶۰۸ مقارن 
با عهد شــاه عباس کبیر در ایران، در فائنتســا، واقع 
در ایتالیای امــروزی به دنیا آمــد. پدرش به خاطر 
فقــر مالی او را وادار کرد نزد عمویش در مدرســه 
محلــی ژزوئیت ها درس بخواند. پس از دو ســال 
تحصیل دروســی نظیر ریاضیات، فلسفه و فیزیک، 
اســتادانش خانواده توریچلی نوجــوان را متقاعد 
کردند که پسرشان را برای تحصیل به روم بفرستند. 
او در حالــی تحصیلاتش را در روم شــروع کرد که 
در ۱۸ سالگی پدرش درگذشت. در پی فوت پدرش، 
مادر و دو برادرش بــه روم نقل مکان کردند. آنچه 
از گزارش ها به  دســت آمده، مادرش و برادرانش تا 
پایــان عمر در روم بودند. توریچلــی جوان در روم 
از درس هــای بندتو کاســتلی و یکی از شــاگردان 
گالیله بهره مند بود. او با دســتاوردهای هندســی 
آپولوئیوس و با نظریه های بطلمیوس آشــنا شد و 
همچنین آشــنایی خوبی با کارهــای کوپرنیک پیدا 
کرد. توریچلی کتاب معروف گالیله را که به اختصار 
«گفت وگوها» نام دارد و عنوان دقیق انگلیسی آن

 Dialogue Concerning the Two Chief Systems 
of the World - Ptolemaic and Copernican 
 اســت، به  دقت مطالعه کرد. این کتاب تأثیرگذار 
در تاریخ علم به تاریخ ۱۶۳۲، یعنی ۱۰ ســال قبل 
از مرگ گالیله انتشــار یافته بود. توریچلی هم این 
اثر برجســته را در اوج جوانی، ۲۴سالگی مطالعه 
کرده بود. کاستلی که به استعداد توریچلی جوان 
پی بــرده بود، بلافاصله او را به ســمت منشــی  
شــخصی خود انتخاب کرد. شش ســال بعد به 
ســال ۱۶۳۸ ویرایشــی از کتاب گفتارهای گالیله 
منتشــر شــد که گالیله در کهن ســالی در پناهگاه 
شــخصی خودش واقع در آرچتری نوشــته بود. 
این ســال در ایران مقارن با ازدســت دادن بغداد 
در جنگ هــای متوالــی بــا عثمانی هــا بــود. در 
همین سال ها کاســتلی به گالیله پیشنهاد داد که 
اوانجلیســتا توریچلی را به دستیاری خود بپذیرد؛ 
موقعیتی بی نظیر که شــاید هر پژوهشگر جوانی 
آرزویش را داشــته باشــد. گالیله این پیشــنهاد را 
پذیرفــت و توریچلی با شــادمانی راهی آرچتری 
شــد. در اکتبر ۱۶۴۱ توریچلــی کارش را با گالیله 
شــروع کــرد. او فرصت یافــت با گالیلــه روابط 
محکمــی برقرار کند، اما از اقبــال بد او گالیله در 
هشتم ژانویه سال ۱۶۴۲ در ۷۷ سالگی درگذشت. 
جالــب اســت بدانید گالیله و فیلســوف شــهیر 
ایران، صدرالمتألهین ملاصــدرا هم دوره بوده اند. 
ملاصدرا دو ســال پیش از گالیله در بازگشــت از 
ســفر حج در شــهر بصره عراق دار فانی را وداع 
گفت. هرچند مرگ گالیله بــرای توریچلی جوان 
و جویــای نام و جســت وجوگر علم بســیار گران 
آمــد، اما از بخت بلند او دوک بزرگ توســکانی از 
وی خواســت که به عنوان ریاضی دان و فیلسوف 
شخصی وی جانشین گالیله شــود. توریچلی این 
پیشــنهاد را پذیرفت و تا واپســین روزهای زندگی 

در فلورانس ماند.
به نظر می رســد که توریچلی نخست به مسائل 
هندسی و حل آ نها گرایش داشته و اشتیاق فراوانی 
داشــت، اما بلافاصله بعــد از همکاری بــا گالیله 
تحــت نفوذ او قرار گرفته و در پی تحقیقات گالیله، 
از ســاخت عدسی تا بررسی حرکت اشیا، در مسائل 
فیزیک غرق می شــود. یکی از مسائلی که گالیله و 
دیگر دانشمندان معاصرش در حل آن می کوشیدند 
ایــن بود که نمی توانســتند آب را بــا پمپ کردن تا 
ارتفاعی مشخص بالاتر ببرند. در حدود سال ۱۶۳۰ 
بحث هایی دراین باره درگرفت. برخی از دانشمندان 
آن را به وزن هوا نسبت می دادند، اما گالیله همواره 
بــه نیروی خــلأ باور داشــت. پس از مــرگ گالیله 
گفت وگــو دراین باره بالا گرفــت. توریچلی تصمیم 
گرفــت این آزمایــش را با مایعی ســنگین تر از آب 
انجام دهد. او موفق شــد ســازنده ای را پیدا کند تا 
برایش لوله ای شیشــه ای به طول یک متر بسازد. او 
در ابتدای ســال ۱۶۴۴ آزمایشی را ترتیب داد. او در 
دو نامه به تاریخ ژوئن ۱۶۴۴ شــیوه انجام آزمایش 
و نتیجــه آن را بــه اطلاع عموم رســاند. توریچلی 
این نتیجــه را به نیروی بیرونــی انتقال یافته از هوا 
نســبت داد و نه بــه نیروی درونی وابســته به خلأ 
به وجودآمده. این دو نامه توریچلی به طور وســیع 
در مجامع علمی ایتالیا و حتی خارج از آن منتشــر 
شد. این دستاورد توریچلی درواقع مقدمه ای شد بر 
اختراع او؛ یعنی: فشارســنج توریچلی یا فشارسنج 
جیــوه ای کــه گاهــی اوقــات به اختصــار بارومتر

 گفته می شود.
توریچلی پژوهش هایش درباره نقش فشار جو را 
ادامه نداد و کار نیمه تمام او را پاسکال دو سال بعد 
به ســرانجام رســاند. توریچلی هنوز ۴۰ ساله نشده، 
درســت ۱۰ روز بعد از تولد ۳۹ سالگی اش به خاطر 
ابتلا به بیماری عفونی حصبه درگذشــت و هرآنچه 

داشت به تنها پسرش، آلساندرو،  به ارث رسید.
* عضو هیئت  تحریریه فصلنامه
نقد کتاب علوم محض و کاربردی

ژن های نئاندرتالی مغز ما

از  � یکــی  نئاندرتال هــا  ویژگی هــای  بررســی 
موضوعات داغ علمی اســت کــه توجه عموم را 
نیــز به خود جلب می کنــد. وقتی از خصلت های 
انــگار داریــم  نئاندرتال هــا ســخن می گوییــم، 
سرنوشــت گونه خــود یعنی هومو ســاپینس را 
بازخوانی می کنیم. ما هر دو گونه هایی از ســرده 
هومو هســتیم. هر دو انسان محسوب می شویم و 
هــر دو خصوصیات مشــابهی را در طول تاریخ از 
خود نشــان داده ایم. اگر تا مدتی قبل فکر می شد 
کــه فرهنــگ و هنر موضوعــی مربوط بــه گونه 
هومو ساپینس اســت، اکنون متوجه شده ایم که 
نئاندرتال ها نیز توانایی تفکر انتزاعی داشــته و بر 
این مبنا می توانســته اند آثاری ســمبولیک خلق 
کنند. نمونه هایی از غارهایی که به نظر می رســد 
کارایی مذهبی داشته و کشف غارنگاره ها که زمان 
آنهــا دورتر از زمان گونه هومو ســاپینس اســت، 
همه نشان می دهند که نئاندرتال ها خصلت های 
مشــترک بســیاری با ما داشــته اند. یکی دیگر از 
خصوصیات مهم نئاندرتال هــا این بوده که برای 
مدتــی طولانی به صورت مشــترک با گونه هومو 

ساپینس  روی زمین زندگی کرده اند.
بــه گمان مــن حتی تصــور چنین چیــزی نیز 
هیجان انگیز اســت. دو گونه متفــاوت که توانایی 
نگاه به هســتی را داشــته اند و چه بســا به دلیل 
تفاوت هــای ژنتیکی ایــن نگاه نیز متفــاوت بوده 
اســت. یعنی گونه ای آگاه اما بــا آگاهی متفاوت. 
آنها چگونه به هســتی نگاه می کردند؟ امیدوارم 

روزی پاسخ این سؤال ها را بیابیم.
از بخــت بد ایــن  گونه آگاهِ متفــاوت منقرض 
می شــود. شــاید عدم توانایی آنهــا در پیداکردن 
غذا  یا شــیوه کمتــر اجتماعی آنهــا در زندگی از 
دلایل ایــن انقراض بوده اند. اما به نظر می رســد 
کــه گونه هومو ســاپینس نیــز در ازبین رفتن آنها 
بی تأثیر نبوده اســت. در هر صورت دو پادشاه در 
یک اقلیم نمی گنجیدند و متأســفانه فقط امکان 
زندگی یکی از آنها وجود داشته است و همان طور 
که تاریخ نشــان می دهد، این گونه هومو ساپینس 
اســت که زمیــن را بــه تصــرف خــود درآورده 
اســت. با اینکه شــاید تصــور اولیه مــا از نحوه 
تعامــل بین هومو ســاپینس و نئاندرتال ها همین 
جنــگ و کشــتار و به یغمابردن زیســتگاه و منابع 
غذایی باشــد، اما تعامل بین این دو گونه بســیار

پیچیده تر از اینهاست. 
همان طــور که گفتیــم، قدیمی تریــن تفکرات 
ســمبولیک بــه صــورت اثر هنــری مربــوط به 
نئاندرتال ها اســت. آیا ممکن است که در تعاملی 
فرهنگــی، گونه ما این شــیوه هنــر انتزاعی را از 
آنهــا یاد گرفته باشــد؟ مطالعات نشــان داده اند 
کــه ایــن دو گونه روابطــی نیز با هم داشــته اند، 
بنابراین ممکن اســت بخشــی از ذخیــره ژنتیکی 
مــا مربوط به نئاندرتال ها باشــد. اتفاقا مطالعات 
هم نشــان داده اند بین یک تا دو درصد از ژن های 
ما مربوط بــه نئاندرتال ها اســت. اینکه دو گونه 
آگاهانــه رابطــه جنســی با هم داشــته باشــند، 
می تواند نشــان از نوعی تبــادل فرهنگی بین دو 
گروه باشــد. چه بســا آنها با هم زندگــی کرده و 
دست به شکار مشــترک هم می زدند. شاید نوعی 
خانــواده با حضور مشــترک این دو گونه شــکل 
گرفته باشد. البته اینها همه حدس و گمان است، 
ولــی همین موضوع نشــان می دهــد که ممکن 
اســت تعامل بین ایــن دو گونه بســیار پیچیده  تر 

از تصورات ما باشد.
«کارنــت  ژورنــال  در  کــه  مطالعــه جدیــد 
بیولوژی» به چاپ رســیده است، جنبه های تازه و 
قابل توجهی از این تعامل را به نمایش می گذارد. 
مشخص شــده که تعدادی از ژن های نئاندرتال ها 
به مغز ما شــکل می بخشند. در واقع تبادل ژن ها 
بیــن ما و نئاندرتال ها باعث شــده که بخشــی از 
رشد و ســیر عصب شــناختی ما متأثر از ژن هایی 
باشــد که از نئاندرتال ها به ارث رســیده اســت. 
این ژن ها در درجه کروی شــدن مغــز ما دخالت 
دارند، همچنین به ســاختن میلین یا همان غشای 
ســلول های مغزی یاری می رســانند. این کشــف 
بسیار حیرت انگیزی اســت. در واقع اگر این ژن ها 
نبودند، شاید مغز به هماهنگی و شکلی که اکنون 
داشت، نمی رسید. پس به نظر می رسد ما بیش از 
اینها مدیون پسرعموهایمان یا همان نئاندرتال ها 
هستیم. اما سخت ترین سؤال اینجاست که به غیر 
از این تبادل ژنی و نقش این ژن ها در شــکل دهی 
بــه مغز ما تا چــه میزان از لحاظ فکــری متأثر از 
نئاندرتال ها هســتیم؛ نئاندرتال هایــی که به نظر 

می رسد در درون ما زندگی می کنند.
 نکته جالب اینجاست که نئاندرتال ها هیچ گاه 
در آفریقــا نبودنــد. ولی گونه هومو ســاپینس در 
آفریقــا به وجود آمد. ســپس از آن خارج شــد و 
وقتی پا به ســرزمین هایی مانند اروپا گذاشــت، با 
انســان های قوی هیکلی روبه رو شد که بعدها به 
دلیل محل کشف شــان نئاندرتال نــام گرفتند. در 
همین ملاقات شگفت انگیز بود که این دو گونه با 
هم ترکیب شدند؛ ترکیبی که به نظر می رسد شاید 
نقشی حیاتی در سرنوشــت گونه هومو ساپینس 

ایفا کرده باشد.

سال شانزدهم    شماره 3339 پنجشنبه   20 دى 1397

ســاعت ۲:۲۶ دقیقــه بامــداد (وقــت جهانــی) 
ســوم ژانویه (۱۳ دی مــاه) عصر کاوش هــای فضایی 
نقطه عطف دیگری را تجربه کرد. برای نخســتین بار در 
تاریخ اکتشافات فضایی، سطح نشینی (بدون سرنشین) 
بــا موفقیت بر نیمه پنهان ماه فرود آمد. این کاوشــگر 
Chang’e-4 نــام دارد. تلفظ دقیــق این کلمه چیزی 
شــبیه به چان لیو اســت، امــا برای اینکــه خطایی در 
فارسی شــدن اتفاق نیفتد، در این متن از نگارش پین ین 
یا نگارش چینی با حروف لاتین اســتفاده می کنم که به 
 Cháng’é بیان می شود. در زبان چینی Cháng’é صورت
یکی از نام های ایزدبانوی ماه اســت و حــالا این فرود 
باعث شــد تا برای اولین بار چینی ها موفق شوند دست 
به مأموریتی بزنند که تاکنون هیچ کشور دیگری موفق 

به انجام آن نشده بود؛ فرود بر نیمه پنهان ماه. 
نیمه پنهان ماه

مــاه، این قمر اســتثنایی زمین، به دلیل قفل شــدن 
مداری با زمین، همان زمانی که طول می کشد تا یک بار 
به دور خود بچرخد (شــبانه روز مــاه)، همان زمان هم 
طول می کشــد تا یــک  بار گردش خود را بــه دور زمین 
تکمیل کنــد (گردش تناوبی). به ایــن ترتیب، از دید ما 
ناظران زمین همواره یک سمت وســوی ماه به روی ما 
قرار دارد؛ نیمه آشــنایی که شب ها در آسمان می بینیم 
و بــا جزئیات و عوارض آن آشــنا هســتیم. مــا از روی 
زمیــن هیچ گاه نمی توانیم پشــت مــاه را ببینیم. (مگر 
مختصری از لبه هــای آن که به دلیل پدیــده رخ گرد یا 
لیبراسیون دیده می شــود. ) تنها کسانی که توانسته اند 
این چشــم انداز غریب را با چشــم ببیننــد، فضانوردان 
مأموریت های آپولو هستند که  هنگامی که در مدار ماه 
قرار داشتند یا آن را دور می زدند، این چشم انداز را دیده  و 
تصویربرداری کرده  اند و البته تعدادی مأموریت مدارگرد 

به تصویربرداری و بررسی این منطقه پرداخته است. 
چهره آبله روی ماه

نیمه پنهان یا پشــت ماه کمتر شــباهتی به نیمه رو 
به زمین آن دارد. به دلیل همان قفل شــدگی مداری و 
در زمانی دور کــه هنوز بخش درونی ماه حالت مذاب 
داشت،  گرانش زمین باعث شد تا این لایه درونی مذاب 
بیشــتر به زمین کشیده شود به این ترتیب پوسته ماه در 
ســمتی که رو به زمین قرار دارد، نازک تر از نیمه پشتی 
اســت. همین امر باعث شــد تا زمانی که ماه شــاهد 
بمباران های خرده ســیارک ها بود، تعداد بیشتری از این 
برخوردها بتوانند پوسته نازک ماه در سمت رو به زمین 
را شکافته و ماده مذاب یا ماگمای زیرین را روانه سطح 
کنند. این ماگماهای خشک شده عوارضی را در نیمه رو 
به زمین ماه ایجاد کرده اســت که به طور سنتی به نام 
دریاهای ماه می شناسیم و با چشم غیرمسلح به شکل 
عوارض خاکستری رنگ دیده می شوند. نیمه پشت  ماه 
به دلیل پوسته ضخیم تر چنین دریاهایی بر سطح خود 
ندارد و برخوردهای انجام شده در طول دوران زخم های 
خود را بر چهره آن باقی گذاشتند و مجالی برای رتوش 
آنها نبوده است و به همین دلیل هم ظاهر نیمه پنهان 

ماه شباهت بیشتری با سطح عطارد دارد. 
فرود در نیمه پنهان

برنامه  بــرای  سطح نشــین Cháng’é نقطه عطفی 
فضایــی چین به شــمار مــی رود و برای نخســتین بار 
در تاریخ موفق شــده است بر ســطح نیمه پنهان ماه 
فــرود  آید. محل فرود این مه نشــین منطقــه ای به نام 

حوضه (باسین) قطب جنوب آیتکن است. این منطقه 
بزرگ ترین و قدیمی ترین ساختار شناخته شده برخوردی 
بر ســطح ماه و یکی از بزرگ ترین عوارض برخوردی در 
کل منظومه شمســی به شمار می رود. قطر این عارضه 
چیزی در حدود دو هزارو ۵۰۰ کیلومتر است که وقتی با 
محیط ۱۱ هزارکیلومتری ماه مقایسه می کنید، می توانید 
بــه عظمــت آن پــی ببریــد. Chang’e-4 در ادامــه 
مأموریت های پیشین سازمان فضایی چین اجرا می شود 
و متعلق به فاز دوم این برنامه است. فاز اول این برنامه 
برای دســتیابی به فناوری ارســال فضاپیما به مدار ماه 
صورت گرفــت. این مرحلــه با انجــام مأموریت های 
Cháng’é-1 و Cháng’é-2 در سال های ۲۰۰۷ و ۲۰۱۰ 
به اتمام رســید. مرحله بعدی و فاز دوم این مأموریت 
فرودآوردن موفق دوقلوی سطح نشین/ســطح نورد بر 
ماه اســت. بخش اول این مرحله در سال ۲۰۱۳ با فرود 
موفــق Cháng’é-3 در نیمه آشــنا و رو بــه زمین ماه 
انجام شد و اکنون با فرود موفق Cháng’é-4 در نیمه 
پنهان ماه، عملا به ســرانجامی مطلوب برای چینی ها 
رســید. فاز بعــدی برنامــه کاوش ماه بــرای چینی ها 
اعــزام دو مأموریــت Cháng’é-5 و Cháng’é-6 به 
نیمه روشــن ماه اســت که  طی آن این مأموریت ها به 
جمع آوری نمونه از ســطح و بازفرستادن آنها به زمین 

اقدام خواهند کرد. 
Cháng’é در ماه چه می کند؟

 Cháng’é در دهانــه ای به نام فــون کارمان درون 
حوضه قطب جنــوب آیتکن فرود آمده  و قرار اســت 
به کمک ابزارهای خود به بررســی این منطقه بپردازد. 
ابزارهای علمی این سطح نشــین از دوربین های فرود، 
دوربین پانارمای ســطحی، طیف سنج فرکانس پایین با 
هدف بررســی فوران های خورشــیدی، یک تابش سنج 
ســطحی و همچنین یــک محفظه حیاتی اســت. این 
محفظه ســه کیلوگرمی مهر و موم شــده شــامل بذر 
برخی از گیاهان و همچنین تخم حشرات است. فضای 
درون این بسته زیستی مشابه محیط زمین طراحی شده 
اســت و هدف آن بررسی رشد احتمالی و به بارنشستن 
این نمونه ها در مجاورت  گرانش اندک ماه است. (تنها 
تفاوت با محیط زمین  گرانــش خواهد بود). همچنین 
به همراه این سطح نشین، ســطح نوردی رباتیک نیز به 
یوتو-۲  سطح ماه رفته است. این ربات کوچک که به نام 
شــناخته می شود، به همراه خود دوربینی با میدان دید 
باز، یک ابزار بررســی زیرســطحی راداری، طیف ســنج 
مریی و نزدیک به نور فروســرخ و ابزاری برای بررســی 
واکنش بادهای خورشیدی و سطح ماه به همراه دارد. 
اگرچه تک تــک این آزمایش ها اهمیت زیادی دارند، اما 

مهم ترین بخش این مأموریت فرود موفق در نیمه پنهان 
ماه است. این آزمایش ها قدم های نخستین برای ساختن 

آینده ای مهم، اگرچه احتمالی بر ماه است. 
Cháng’é چگونه با زمین تماس می گیرد؟

یکی از مهم ترین چالش هایی که فرود در نیمه پنهان 
مــاه را به هدفی تا پیــش از این دســت نیافتنی تبدیل 
می کرد، نبود امکان تماس و ارتباط مستقیم میان زمین 
و فضاپیماســت. زمانی که شما بر نیمه پنهان ماه فرود 
آیید یا در مداری نزدیک به ســطح ماه و در پشــت ماه 
پرواز کنید، ماه میان شــما و زمین مانع ایجاد می کند و 
همین امر هم باعث می شــود تا امکان تماس مستقیم 
برقرار نباشــد. به همین دلیل برای تماس مستقیم باید 
ســاختاری مداری را برای رله امــواج طراحی کنید. دو 
مسیر برای این کار وجود دارد؛ یکی اینکه مدارگردی را 
در مدار پایین در اطــراف ماه قرار دهید و هر بار که این 
مدارگرد از فراز نیمه پنهان می گذرد داده های دریافتی 
از سطح نشــین را دریافت کرده و زمانی که از سایه ماه 
بیرون می آید آن را به زمین بفرستد. راه دیگر این است 
که مدارگردی را در مداری قــرار دهید که هم زمان که 
به پشــت ماه دید دارد بتوانــد زمین را هم ببیند و با آن 
تماس بگیرد. چینی ها این مسیر دوم را انتخاب کردند. 
آنها ماهواره ای به نام Quèqiáo (به معنی پل زاغی که 
به یکی از افسانه های چینی اشاره دارد و در آن زاغی ها 
بــا کنار هم قــراردادن بال هــای خویش پلــی را ایجاد 
می کنند تا ژی نــو، هفتمین دختر ایزد آســمان، بتواند 
به معشــوق زمینی خود برســد) را به نقطه لاگرانژی 
شــماره ۲ مدار زمیــن و ماه اعزام کردنــد. این ماهواره 
در این مدار قفل شده در پشــت ماه و در فاصله حدود 
۶۵ هزار کیلومتری از ســطح ماه قــرار دارد و داده های 
این مه نشین/مه نورد را به زمین رله می کند. این ماهواره 
شاید نخستین آجر از سنگ بنای ساختار مخابراتی باشد 

که در آینده اطراف ماه را در بر خواهد گرفت. 
چرا  این مأموریت مهم است؟

این مأموریت مهمی اســت. فارغ از اهمیت علمی 
بالقــوه آن، ایــن مأموریــت از نظر سیاســت و صحنه 
کاوش های فضایی مهم اســت. برای نخستین بار چین 
دیگر کشــوری نیســت کــه برنامه فضایــی دیگران را 
دنبال کند. حالا نام چین و صنایع فضایی این کشــور با 
نخستین های کاوش های فضایی گره خورده است. نکته 
مهم دیگر -که شــاید اگر زمان دیگــری بود برای ما در 
ایران اهمیت بیشــتری داشــت- اهمیت برنامه ریزی و 
نقشــه راه در پروژه هایی مانند پروژه های فضایی است. 
برنامــه فضایی چین که از چندین دهه پیش آغاز شــد 
نقشــه راه طولانــی داشــته و دارد کــه به آرامی ولی 

گام به گام جلو می رود. گام های آهسته ولی پیوسته این 
کشــور، اکنون باعث شده اســت تا این کشور در برخی 
حوزه ها از رقبای مهم و باسابقه خود پیشی بگیرد. این 
در حالی است که بحث های سیاسی و شاید از آن مهم تر 
نداشتن چشــم اندازی تأثیرگذار در ایالات متحده برای 
آینده برنامه فضایی و همچنین روزگار نه چندان بر وفق 
مراد روســیه، فرصت شتاب گرفتن چین را بیشتر فراهم 
آورده اســت. اگرچه ساختار پنهان کار و غیرشفاف چین 
اجازه نمی دهد تا جزئیات زیادی از چنین مأموریت هایی 
منتشر شــود، اما همین تداوم در برنامه می تواند یک بار 
دیگر توجه ها را به سوی برنامه ریزی آینده نگر در فضا و 

به ویژه مقاصد مهم جلب کند. 
ماه منزلگاه فراموش شده ما

اگرچه هیچ کاوش فضایی را نمی شناسم که بدون 
اهمیت یا جذابیت یا تأثیری در آینده انســان باشــد، اما 
هم زمان باید در نظر داشــت که پروژه هایی مانند سفر 
به مریخ، معدن کاوی سیارک ها و کاوشِ دوردست های 
منظومه شمســی مهم و حیاتی هستند اما ماه مقصد 
مهم ما زمینی هاســت کــه نباید اهمیــت آن را فدای 
جذابیت تبلیغاتی پروژه ای مانند ســفر انسان به مریخ 
کرد. ماه هنوز دنیایی ناشــناخته و با قابلیت های بالقوه 
بسیاری برای ما اســت. در ماه ما می توانیم سنگ بنای 
توســعه خود در فضــا را محکم کنیــم. در اطراف ماه 
می  توانیم با کمک تجربه و با هزینه ای به نســبت اندک 
ســامانه ای ارتباطاتی را بسازیم که نه تنها امکان ارتباط 
مســتقیم دائم با زمین را داشــته باشــد که نقش راه 
میان ســیاره ای آینده را بازی کند. ماه با توجه به فاصله 
نزدیــک به زمین، امکان ارتباط و پشــتیبانی مســتقیم 
و امدادونجــات، می تواند میزبان نخســتین پایگاه های 
فرازمینی انسان باشد. تمام آنچه را که آرزو داریم روزی 
در مریخ انجام دهیم، می توانیم با هزینه اندک، اطمینان 
بیشــتر و سرعت و بازخورد بیشــتر در ماه تمرین کنیم. 
ضمن اینکه مدار ماه و ســطح آن می تواند به پایگاهی 
برای ســفرهای فضایی میان سیاره ای غیرسرنشین دار و 
سرنشــین دار احتمالی بعدی بدل شود. نیمه پنهان ماه 
بهشــتی برای دانشمندان اســت. به دور از تابش های 
رادیویــی و حرارتی زمین و پنهان در زیر ســایه دائمی 
مــاه و به دور از تأثیرات جوی کــه در زمین وجود دارد، 
می تواند میزبان و بســتری برای ساخت رصدخانه های 
بزرگی در طول موج های مختلف باشــد که افق دید ما 
را به شــکل غیرقابل باوری توســعه می دهند. اولویت 
ســفر و ســفت کردن جای پــا در ماه بایــد در اولویت 
برنامه های فضایی آینده نگر باشد، اگر بازی های سیاسی

مجالی دهد. 

تاریخ سازی چین در عصر کاوش های فضایی 

فرود موفق بر نیمه پنهان ماه

با گذشت کمتر از ۱۳ ساعت از آغاز سال نو میلادی، 
در جایــی چســبیده به مرزهــای منظومه شمســی، 
فضاپیمایــی از کنار یکی از دورترین و بدوی ترین بقایای 
تشــکیل این منظومه گذشــت. فضاپیمــای کهنه کار 
«افق های نو» پــس از اتمام مأموریت موفقیت آمیزش 
در ســال ۲۰۱۵ در قلمرو پلوتو، در مســیر خروج خود 
از منظومه شمســی، به ملاقات بــا عضوی از «کمربند 
کوئی پــر» رفت. داده هــای جذاب این ملاقــات کوتاه 
هنــوز در راه اند، امــا چرا عبور از کنار یک تخته ســنگ 
۱۵کیلومتری، ولو شش ونیم  میلیارد کیلومتر آن سوتر از 

زمین، باید هیجان  ما را برانگیزد؟
این سومین باری بود که فضاپیمای «افق های نو» از 
کنار جرمی از منظومه  ما گذر می کرد. ابتدا نوبت سیاره 
مشــتری بود تا در ســال ۲۰۰۷، این فضاپیما با استفاده 
از میــدان جاذبه  پرقدرت آن، ســرعت کافــی را برای 
ادامه سفرش به سمت ســیاره کوتوله پلوتو به دست 
بیاورد. ملاقات کوتاه و تاریخــی «افق های نو» با پلوتو 
در تابستان ۲۰۱۵، از این نقطه  سابقا رنگ پریده در میدان 
دیدِ حتی بزرگ ترین تلســکوپ ها، جهانی شــگفت آور 
و مرموز بیرون کشــید. اما سومین مقصد این فضاپیما، 
در نــوع خــودش منحصربه فرد بــود: «اولتیما تیولی؛ 
بازمانده ای ســنگی از سنوات نخست پیدایش منظومه 
شمســی که نامش به زبان لاتین یعنی «ورای مرزهای 

جهــان معلومات». اولتیما یک «جــرم فرانپتونی» و از 
اعضای کلاسیک کمربند کوئی پر است. کمربند کوئی پر 
نیز محدوده ای از محیط پیرامون خورشید به فاصله دو 
میلیارد کیلومتر دورتر از مدار نپتون اســت که از صدها 
هزار خرده ســنگ منجمدِ ریز و درشت میزبانی می کند. 
اعضای کلاســیک این کمربند، تحول چندانی را از زمان 
تشکیل شــان در حدود چهارونیم میلیارد سال پیش از 
سر نگذرانده اند؛ خواه تحولات شیمیایی و زمین شناختی 
و خــواه تحولات برخــوردی. بنابراین شــرایط فیزیکی 
اولتیما، به ســه دلیل عمده، به «دست نخوردگیِ» این 
مقصد دوردست، کیفیتی منحصربه فرد بخشیده است: 
اولا دمای سطح اولتیما به دلیل فاصله سرسام آور 
آن تا خورشید، تنها ۳۰ تا ۴۰ درجه بالاتر از صفر مطلق 
اســت و به همین خاطــر انتظار وقوع هیــچ واکنش  
شــیمیایی قابل توجهی در آن زمهریر کوچک نمی رود. 
ثانیا مدار آن، برخلاف مدار کشــیده پلوتو که بالغ بر ۲۷ 
درجه با صفحه منظومه شمسی زاویه ساخته، مداری 
مستدیر و نسبتا منطبق بر صفحه منظومه است که این 
از ثبات پیشــینه مداریِ این جــرم و وقوع برخوردهای 
حداقلی بر ســطح آن حکایت دارد. و ثالثــا ابعاد این 
جــرم، کوچک اســت و ایــن یعنی هیچ گونــه «موتور 
زمین شناختی»ای شبیه به آنچه درون سیاره های سنگی 
یا قمرهای غول آســا دیده می شود، ترکیب اولتیما را در 

طول عمر طولانی  آن دستخوش تغییر نکرده است. 
این نخســتین جرم دســت نخورده ای از این دست 
اســت که از نزدیک مورد بررســی قــرار می گیرد و به 
همین  واســطه نیز به قول آلن استرن، پژوهشگر ارشد 
مأموریــت «افق های نــو»، هرآنچه راجع بــه اولتیما 

بیاموزیم، در واقع راجع به شرایط اولیه تشکیل منظومه 
شمسی آموخته ایم و این دستاوردی است که هیچ یک 
از مأموریت های خواه مداری، خواه سطح نشین و خواه 
عبوری بــه هر نقطه از منظومه ما قــادر به تحقق  آن 

نبوده اند. 
اما رسیدن به آن گوشه  دوردست از منظومه و انجام 
مأموریتی به ســادگی «عبور» از کنار اولتیما نیز خالی از 
چالش های منحصربه فرد مهندسی نبود که پیش تر در 
قالب هیچ مأموریتی نمی شــد متصــور بود. «افق های 
نو»، ۱۲ ســال پیش از کشــف اولتیما (که در پویشــی 
به قصــد تعیین مقصد بعدی همیــن فضاپیما پس از 
پلوتو صورت گرفت)، به فضا پرتاب شده بود. استنباط 
حرکت مداری دقیق فضاپیما در طول پنج ســالی که از 
کشــف آن می گذرد، برای برنامه ریزی دقیق مانورهای 
«افق های نو» ضرورت داشــت و به همین خاطر حتی 
خطایی اعشاری در محاسبه مؤلفه های مداری اولتیما، 
به اختلافاتی فاحش در مســیر ملاقات فضاپیما با این 

جرم می انجامید. 
ابعاد اولتیما تنها یک صدم پلوتوســت و «افق های 
نــو» برای تهیه تصاویری به کیفیت آنچه در عبور خود 
از کنار پلوتو تهیه کــرده بود، باید از فاصله ای چهار بار 
نزدیک تر از موقعیتی که نســبت به پلوتو داشته، از کنار 
آن بگذرد. عبور، با ســرعت گیج کننده ۵۲ هزار کیلومتر 
بر ســاعت انجام شــد و چنانچه دوربین های فضاپیما 
فقط اندکی راستای دیدشان دچار خطا می بود، به جای 
ثبــت جزئیات مورد انتظار، تنها تیره نــای خالیِ فضا را 
ثبت می کردند (اگرچه تا زمان تحریر این نوشــتار، هنوز 
به یقین نمی توان گفت که این اتفاق رخ نداده است!). 

در کنار این نکات، باید دقت داشــت که ۱۳ سال از عمر 
فضاپیما سپری شــده است و برنامه ریزی مانورهای آن 
باید با نهایت احتیاط انجام شــود؛ آن هم در فاصله ای 
که ارســال هر فرمانی به آنجا با ســرعت نور، افزون بر 
شــش ســاعت به طول می انجامد. این بُعــد فاصله، 
محدودیت هایــی را در دریافت اطلاعات مربوط به این 
ملاقات نیز ایجاد کرده. سرعت ارسال داده از آن فاصله، 
با فرستنده ۱۵واتی «افق های نو»، فقط یک کیلوبیت بر 
ثانیه است. یعنی دریافت چندین گیگابایت اطلاعاتی که 
در حافظه فضاپیما ذخیره شده، تا اواخر تابستان ۲۰۲۰ 
به طول خواهد انجامید. اولین عکس های باکیفیت نیز 

تا دست کم یک ماه دیگر دریافت نخواهند شد. 
«افق های نو» هم اینک در مســیر خروج از منظومه 
شمسی قرار دارد. این فضاپیما با بهره مندی از یک رآکتور 
گرماهســته ایِ پلوتونیومی (که ذخیره  برق آن را تا دهه 
۲۰۳۰ تضمین کرده) و ۱۱ کیلوگرم سوخت اضافه، هنوز 
مایحتاج لازم برای ملاقــات با یک جرم دیگر از کمربند 
کوئی پر را نیز در طول دهه پیش رو داراســت. اما چنین 
هدفــی منوط به جلب نظر مقامات بالا برای اختصاص 
بودجه به منظور تمدید این مأموریت است. دستاوردهای 
«افق های نو» در ملاقات با اولتیما، می تواند از نقطه نظر 

تمدید مأموریت آن نیز مثمرثمر باشد. 
درحال حاضر، باید منتظر دریافت داده های بیشــتر 
از این ملاقات تاریخی مانــد. داده های فنیِ دریافتی در 
روز اول ملاقات که خبر از سلامت فضاپیما و ابزارهای 
آن می داد، همچنین ســیگنال نویدبخشی را نیز با خود 
داشــت: حافظه فضاپیما پُر شده است- پر از داده هایی 

که تا ماه های آینده به زمین مخابره خواهند شد.
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