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تاريك روشنا

رصد گذر زهره با تلسكوپ هابل

در آينه ماه

هرچند رصد پديده‌هايي مانند گذر س��ياره ناهيد ��
يا زهره عموما براي منجمان آماتور جالب توجه اس��ت 
و حرفه‌اي‌ه��ا چندان علاقه‌اي به اين رويدادها نش��ان 
نمي‌دهند اما اين ب��ار حرفه‌‌اي‌ها تصميم گرفتند گذر 
ناهي��د را رصد كنند، آن‌هم با يكي از بهترين ابزارهايي 
كه در اختيار دارند، يعني تلسكوپ فضايي هابل. البته 
همان‌ط��ور كه مي‌دانيد هابل را ب��راي رصد دورترين و 
در نتيجه كم‌نورترين اجسام گيتي ساخته‌اند، به همين 
دليل تجهيزات و آشكارسازهاي آن بسيار حساس است 
تا بتواند ضعيف‌ترين نورهاي عالم را شناسايي كند. به 
همين دليل هم هست كه هابل هميشه پشت به خورشيد 
است تا نور شديد آن به آشكارسازهاي حساسش آسيب 
نزند. با اين حساب، هابل چگونه مي‌تواند گذر ناهيد را 
رصد كند؟ دانشمندان تصميم گرفتند براي انجام اين 
ماموريت دشوار از ماه به عنوان يك آينه استفاده كنند، 
يعني هابل به س��طح ماه و بازتاب نور خورش��يد از ماه 
نگاه كند. البته بايد دانست كه حتي بازتاب نور خورشيد 
از س��طح ماه هم براي هابل آسيب‌رسان است و بايد به 
فكر راه چاره‌اي بود. دانشمندان تاكنون نيز فقط يك‌بار 
از هابل براي رصد ماه استفاده كرده بودند. دانشمندان 
در آن ماموريت با بررسي طيف فرابنفش، تركيب‌هاي 
شيميايي سازنده س��طح ماه را بررسي كرده بودند. اما 
هدف از رصد گذر زهره با تلس��كوپ هابل چيس��ت؟ 
واقعيت آن اس��ت كه در چند س��ال گذش��ته، كشف 
سياره‌هاي فراخورش��يدي سرعت گرفته است. يكي از 
روش‌هاي اصلي كشف س��ياره‌ها هم استفاده از پديده 
گذر است. يعني نور يك ستاره دوردست را مدت‌ها زير 
نظر دارند. هنگامي كه از شدت نور ستاره كم شود، به اين 
معناست كه سياره‌اي از مقابل اين ستاره عبور مي‌كند. 
علاوه بر اين، با بررس��ي نوري كه از جو اين سياره‌ها به 
ما مي‌رس��د، مي‌توان تركيب شيميايي مواد موجود در 
جو اين س��ياره‌هاي نويافته را هم بررس��ي كرد. اكنون 
دانش��مندان بر اين باورند كه رصد گذر سياره زهره )به 
عنوان سياره‌اي داراي جو كه البته به ما هم بسيار نزديك 
اس��ت( از مقابل خورشيد نوعي تمرين براي بررسي جو 

ديگر سياره‌هاي فراخورشيدي است. 
هابل براي اين رصد، ابتدا حسگرهايش را رو به دهانه 
برخوردي تيكو در جنوب ماه مي‌گيرد و به ثبت نورهاي 
رس��يده مي‌پردازد. هابل براي اي��ن ماموريت از دوربين 
ديد گسترده، دوربين پيشرفته نقشه‌برداري و طيف‌نگار 
تصويري خ��ود اس��تفاده مي‌كند تا خورش��يد را طول 

موج‌هاي فرابنفش، مريي و فروسرخ رصد كند. 

نكات ايمني براي رصد گذر

تماشاي رصد به قيمت چشم نمي‌ارزد

براي مشاهده گذر ناهيد لزوما به ابزار اپتيكي نيازي ��
نيست بلكه با چشم غيرمسلح هم مي‌توان اين پديده را 
مشاهده كرد. البته هنگام رصد چشم نبايد مستقيما به 
خورشيد خيره شد، زيرا پرتوهاي خورشيد ممكن است 
به چش��م آسيب برساند. از آنجا كه چشم انسان اعصاب 
حساس به درد ندارد، متوجه نمي‌شود كه در هنگام نگاه 
كردن به خورش��يد، چشمش آسيب مي‌بيند. به همين 
دلیل نشانه‌هاي آسيب ديدن چش��م، مدت‌ها بعد )گاه 
سال‌ها بعد( آشكار مي‌شود. به همين دليل هيچ‌گاه نبايد 
بدون فيلتر به خورشيد نگاه كرد، حتي در روزهاي ابري. 
فقط در زمان‌هاي بسيار نزديك به طلوع و غروب خورشيد 
كه جو نسبتا غليظي بين ناظر و خورشيد قرار مي‌گيرد و 
به قدر كافي از شدت نور آن كاسته مي‌شود، مي‌توان چند 
لحظه كوتاه، مستقيم به خورشيد نگاه كرد. در غير اين 
صورت هميشه بايد با فيلتر مناسب به خورشيد نگاه كنيم. 
بهترين فيلتر براي تماشاي مستقيم خورشيد، عينك‌هاي 
ويژه رصد كس��وف )خورشيدگرفتگي( است. اگر به اين 
عينك‌ها دسترس��ي نداري��د، مي‌توانيد از شيش��ه‌هاي 
جوش��كاري اس��تفاده كنيد. در اين حالت بهتر است از 
شيشه‌هايي با نمره زياد )14( يا دو شيشه نمره كم )7( 
استفاده كنيم. گفتني اس��ت برخي افراد براي تماشاي 
خورشيد و ديگر پديده‌هاي وابسته به آن از نگاتيو عكاسي 
)فيلم سوخته( يا فلاپي ديسك‌هاي قديمي يا چيزهاي 
مشابه ديگر اس��تفاده مي‌كنند، دليل‌شان هم اين است 
ك��ه اين ابزارها نور به ظاهر ملايم‌تري از خورش��يد ارايه 
مي‌كنند. اما اين ظاهر داستان است و استفاده از چنين 
چيزهايي به شدت به چشم آسيب مي‌رساند و اصلا مجاز 
نيست. اما يكي از س��اده‌ترين و ايمن‌ترين روش‌ها براي 
تماشاي خورشيدگرفتگي يا رصد گذر استفاده از روش 
غيرمس��تقيم يعني انداختن تصوير خورشيد روي يك 
صفحه اس��ت. براي اي��ن كار يك جعبه خالي را انتخاب 
و روي ي��ك وجه آن روزن��ه كوچكي ايجاد كنيد. ابزاري 
را كه اكنون شما ساخته‌ايد، به رغم سادگي، بسيار مهم 
است. اين ابزار را اتاق تاريك مي‌نامند. نقاشان در دوره‌هاي 
گذش��ته از اين وسيله براي نقاشي از طبيعت يا به بيان 
ديگر كپي‌ب��رداري از طبيعت اس��تفاده مي‌كردند. ايده 
س��اخت دوربين‌هاي عكاسي نيز با چنين چيزي شروع 
ش��د. هنگامي كه وجه روزنه‌دار جعبه را رو به خورشيد 
بگيريم، تصويري از خورش��يد روي وجه مقابل تشكيل 
مي‌ش��ود. اگر تصوير تشكيل‌شده چندان واضح نيست و 
مات است، به احتمال زياد روزنه‌اي كه ساخته‌ايد، چندان 
ص��اف و يكنواخت نيس��ت. در اين حالت مي‌توانيد يك 
ورقه آلومينيومي )فويل( را به ديواره جعبه بچسبانيد و 
با اس��تفاده از يك سوزن يا سوراخ‌كن )پانچ( روزنه كاملا 

گردي را روي فويل ايجاد كنيد. 

گزارشي از رصد »ابن‌سينا« از گذر زهره

بي‌رقيب تا‌ هزار سال

گفته مي‌ش��ود »يرميا هوراكس« انگليسي اولين ��
كسي بود كه پديده گذر زهره را با تلسكوپ رصد كرد. 
او سال 1639 ميلادي و اندكي پيش از آنكه گذر زهره 
رخ دهد، وقوع آن را پيش‌بيني و تلس��كوپ كوچكي 
را در طبقه بالاي كليس��ايي نزديك محل سكونتش 
نصب كرد و با استفاده از آن توانست گذر سياره زهره 
را از مقابل قرص خورش��يد، رصد كند. اما آيا او اولين 
كسي بود كه به چنين موفقيتي دست يافت؟ واقعيت 
آن اس��ت كه در تاريخ نجوم اسلامي، گزارش‌هايي از 
منجمان مختلف درباره رصد و ثبت پديده گذر سياره 
زهره وج��ود دارد اما گزارش »ابن‌س��ينا« درباره اين 

پديده بسيار متفاوت و قابل توجه است. 
»ابن‌سينا« در فصل هيات كتاب شفاي خود به 
نج��وم مي‌پردازد و در خلال يكي از بحث‌هاي خود 
درباره جايگاه فلك زهره و عطارد توضيح مي‌دهد. 
»ابن‌سينا« استدلال مي‌كند كه فلك زهره بايد ميان 
فلك خورشيد و زمين قرار داشته باشد و سپس در 
پاس��خ به نظر مخالفاني كه معتقد بودند در صورت 
صحت اين ادعا، بايد به طور منظم شاهد گذر زهره 
از مقابل قرص خورشيد باشيم، مي‌نويسد دليلي بر 
اين موض��وع وجود ندارد چراكه اگ��ر اين دو فلك 
زاويه‌اي با هم داشته باشند، اين رويداد هربار تكرار 
نخواهد ش��د و فقط در مواقع خاصي روي مي‌دهد، 
ضمن آنكه من زهره را چون قطره سياهي در مقابل 
قرص خورش��يد ديده‌ام.  اين ادعا شايد به تنهايي 
هيچ چيز را اثبات نكند اما زماني كه تاريخ گذرهاي 
زه��ره را مرور مي‌كنيم، متوجه مي‌ش��ويم كه پنج 
س��ال پيش از وفات »ابن‌سينا«، گذر زهره در ايران 
و هن��گام غروب رخ داده يعن��ي در 24 مي ‌1032 
ميلادي )چهارم خرداد 411(. اين گذر از نيمه غربي 
ايران قابل رويت ب��وده و با توجه به اينكه زمان آن 
نزديك غروب بوده ام��كان رويت اين پديده بدون 
اس��تفاده از ابزار اپتيكي وجود داشته است.  جمع 
شدن اين واقعيت در كنار دقت علمي »ابن‌سينا« و 
از سوي ديگر، اين واقعيت كه او بخش هيات شفا را 
در آخرين سال‌هاي عمرش نگاشته و در آن سال‌ها 
در نيمه غربي ايران حضور داشته، اين احتمال را به 
طور قابل توجه��ي افزايش مي‌دهد. به اين ترتيب، 
شايد نخستين بار در تاريخ، اين »ابن‌سينا« بود كه 
شاهد و ثبت‌كننده پديده گذر زهره بود و اين اتفاق 
تا‌ هزار س��ال بعد كه »يرميا هوراكس« آن را تكرار 

كرد، بي‌رقيب مانده است. 

گزارشي از گذر زهره در سال 1253 در ايران

رصد ناصرالدين‌شاهي

يكي از مهم‌ترين گذرهاي تاريخي زهره در سال ��
1874 ميلادي )1253 هجري( روي داد. با توجه به 
اين نكته كه آن گذر از ايران نيز قابل مش��اهده بود 
و »ناصرالدين ش��اه قاجار« هم به اين پديده علاقه 
پيدا كرده بود، اين رصد در ايران به ثبت رس��يد. به 
احتمال بسيار، سفرهاي متعدد »ناصرالدين شاه« به 
اروپا و همچنين تاسيس مدرس��ه »دارالفنون« در 
ايران در جلب توجه وي به موضوع‌هاي علمي نقش 
پررنگي داشته است. اين رصد از آن لحاظ مهم است 
كه در آن زمان تلسكوپ‌هاي نسبتا بزرگي براي رصد 
در دسترس بود و براي اولين‌بار امكان عكاسي از گذر 
فراهم شد. در آن سال به پيشنهاد »ميرزا عبدالغفار 
خان نجم‌الدوله« )معلم علوم رياضي دارالفنون(، دو 
گروه از منجمان آلماني با تلسكوپ‌هاي خود براي 
رص��د گذر زهره به ايران آمدن��د. او كه از منجمان 
و مهندسان بس��يار موفق زمان خود بود، از معدود 
كساني است كه در آن سال گذر زهره را رصد كرد. 
او در كتاب »بدايه‌النجوم« در اين‌باره نوشته است: 
»در 28 ش��وال سال 1291 باز زهره از روي آفتاب 
گذش��ت و در هر جا رويت شد مامورين فرستادند. 
از جمل��ه در طهران چند نفر منجم از برلن آمدند 
و در روي بام كلاه فرنگي باغ سپه‌س��الار اس��بابي 
نصب نم��وده بودن��د و حقير درخدم��ت مرحوم 
اعتضادالسلطنه )وزير معارف ناصرالدين شاه و رييس 
دارالفنون( و مرحوم پدرم )ملا علي‌محمداصفهاني 
ملقب به غياث‌الدين جمش��يد ثاني( عبور زهره از 
روي قرص آفتاب را مش��اهده نمودم و از روي اين 
عب��ور، اخت�الف منظر و فاصله آفت��اب را به دقت 
مش��خص نمودند و تقريب عمل سابق رفع شده و 
بعد در 24 محرم 1300 نيز زهره عبور نمود، حقير 

هم در تقويم معين نموده بودم.«
طب��ق اس��ناد تاريخ��ي، گروهي ديگ��ر از اين 
منجمان آلماني به اصفهان رفتند و در عمارت باغ 
زرشك در نزديكي زاينده‌رود گذر زهره را مشاهده 
كردند و شايد اختلاف منظر مورد اشاره عبدالغفار 
به اين ش��كل به دس��ت آمده باشد، هرچند گفته 
مي‌ش��ود در روز رصد، آسمان اصفهان ابري شد و 
اين گروه كه هزاران كيلومتر راه را پيموده بود تا به 
ايران بيايد، نتوانستند اين پديده را رصد كنند. اين 
گروه پنج‌نفره به سرپرستي »گاستوفريچ« درجايي 
نزديك سي‌وس��ه پ��ل و در محوطه باغ زرش��ك، 
رصدخانه‌اي موقت براي رصد اين واقعه بنا كردند. 
در پاي��ان حضور اين منجمان در اصفهان س��نگ 
يادبودي براي حضورشان در ايران ساختند. بعدها 

اين سنگ را به كليساي وانك منتقل كردند. 
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كساني كه صبح فردا )چهارشنبه 17 خرداد(، طلوع آفتاب 
را مشاهده كنند، شاهد يكي از كمياب‌ترين پديده‌هاي نجومي 
خواهند بود. صبح فردا خورشيد در حالي طلوع مي‌كند كه سياره 
زهره )ناهيد( در حال گذر از مقابل چهره خورشيد است و به اين 
ترتيب خال سياهي بر چهره درخشان خورشيد ديده مي‌شود. 
گذر سال 1391 سياره زهره )الهه آب و باروري( در روزهاي 16 و 
17 خرداد روي مي‌دهد. ساكنان آمريكا، شمال آمريكاي جنوبي 
و بخش مركزي و جنوب شرقي كانادا، ديروز )16 خرداد( شروع 
گذر را ديدند اما بخش پاياني )تماس سوم و چهارم و خروج زهره 
از خورشيد( را نتوانستند ببينند. اما كساني كه ساكن بخش شرق 
آفريقا، خاورميانه و غرب آسيا هستند و از جمله ما ايرانيان، امروز 
)17 خرداد(، گذر را در هنگام طلوع خورشيد مشاهده كردند و 

نتوانستند بخش‌هاي اول گذر را تماشا كنند. 
 گفتني اس��ت پدي��ده گ��ذر از پديده‌هاي كمي��اب و نادر 
نجومي اس��ت. گذر س��ياره تير در هر قرن حداكث��ر تا ۱۳ بار 
روي مي‌ده��د، اما گذر ناهيد در بهترين ش��رايط هر قرن فقط 
دو بار تكرار مي‌ش��ود. در قرن بيس��تم گذر ناهيد روي نداد. در 
واقع از زمان اختراع تلس��كوپ تاكنون اين پديده تنها شش بار 
رخ داده‌اس��ت. هر چند در قرن بيس��تم اصلا شاهد پديده گذر 
زهره نبوديم ولي در قرن21، دو بار فرصت تماش��اي اين پديده 
به وجود آمد. اين پديده يك‌ب��ار در 19 خرداد 1383 رخ داد و 
پس از گذشت هشت سال شاهد تكرار دوباره اين گذر هستيم. 
گذر سياره زهره از مقابل خورشيد به طور متوسط هر 120 سال، 
دوبار قابل مشاهده اس��ت. آخرين بار گذر زهره را در تاريخ 19 
خرداد 1383 شاهد بوديم و اگر كسي فرصت تماشاي فردا را از 
دست بدهد، تا 106 سال ديگر اين پديده روي نمي‌دهد، يعني 
اين آخرين فرصت بسياري از ما براي تماشاي گذر زهره است.  
معمولا س��ياره‌هاي داخلي )سياراتي كه ميان خورشيد و زمين 
ق��رار گرفته‌اند يعني تير يا عطارد و ناهيد يا زهره( طي حركت 
مداري خود به دور خورش��يد، در زمان‌هايي از مقابل خورشيد 
عب��ور مي‌كنند كه در اين حالت ناظ��ر زميني آنها را به صورت 
لكه سياهي در مقابل قرص خورشيد مشاهده مي‌كند. در گذر 
فردا، هنگام طلوع خورشيد، زهره در ميانه‌هاي مسير عبور خود 
از مقابل قرص خورشيد قرار گرفته است و ساعاتي از ورود سياره 
زهره به مقابل قرص خورشيد مي‌گذرد از اين رو تماس‌هاي اول و 
دوم اين دو جرم آسماني براي ايرانيان قابل مشاهده نيست. با اين 
همه زمان كافي براي رصد اين پديده وجود دارد و ما مي‌توانيم 
تا ساعت 9:20 صبح تماس‌هاي سوم و چهارم گذر زهره از مقابل 
خورشيد را تماشا كنيم.  اين پديده به غيراز بخشي از غرب آفريقا 
و آمريكاي جنوبي، از همه نقاط جهان قابل مشاهده است. با اين 
همه بايد در نظر داش��ت مدت گذر براي همه ايرانيان يكسان 
نيست. طولاني‌ترين زمان گذر را ساكنان مناطق شرقي ايران و 

كوتاه‌ترين زمان گذر را ساكنان مناطق غربي كشور دارند. 
وقوع پديده گذر

گذر يك س��ياره به معنى عبور يك س��ياره از مقابل صفحه 
خورشيد است. همان‌طور كه امكان دارد در بعضى شرايط ماه جلوى 
صفحه خورشيد قرار گيرد و پديده خورشيدگرفتگى )كسوف( را به 
وجود آورد، اين امكان نيز وجود دارد كه دو س��ياره عطارد و زهره 
)كه فاصله ش��ان با خورشيد كمتر از زمين است( مقابل خورشيد 
واقع شوند، با اين تفاوت كه ماه به رغم اندازه كوچك‌تر خود نسبت 
به اين سيارات، به دليل آنكه بسيار به زمين نزديك است، مى‌تواند 
قرص كامل خورشيد را بپوشاند، اما اين سيارات به دليل دور بودن 

و داشتن اندازه زاويه‌اى كوچك، فقط به صورت يك لكه سياه درون 
قرص خورش��يد ديده مى‌ش��وند. هر چند كل پديده گذر حدود 
ش��ش ساعت طول مي‌كشد اما در ايران فقط پس از طلوع آفتاب 
)5:41:55 ب��ه وقت تهران( تا س��اعت 9:24:30 )يعني پايان‌گذر( 
مي‌توان شاهد آن بود يعني حدود سه ساعت و چهل دقيقه. شايد 
يكي از مشكلات رصد ناهيد، تشخيص آن از لكه‌هاي خورشيدي 
باشد. بايد دانس��ت لكه ناهيد گرد و كاملا تيره‌است، اما لكه‌هاي 
خورشيدي شكل دايره‌اي ندارند و تاريكي آنها هرگز به اندازه ناهيد 
نيست. با توجه به شكل دايره‌اى و همچنين اندازه ظاهرى زهره و 
سرعت حركت آن در سطح خورشيد، به آسانى مى‌توان لكه زهره 
را از ساير لكه‌هاى خورشيدى تش��خيص داد. در عين حال براى 
رصد زهره مش��كلات متعدد ديگرى نيز وجود دارد از جمله وقوع 
پديده »قطره سياه.« در اين پديده سياره زهره هنگامى كه بر سطح 
داخلى خورشيد مماس است، كشيده شده و به صورت يك قطره 
ديده مى‌شود )و نه دايره(. از ديگر پديده‌هايى كه حين وقوع گذر 
رخ مى‌دهد تشكيل حلقه‌اى نورانى به دور سياره زهره است كه به 
دليل وجود جو در اين سياره رخ مى‌دهد و مانع اندازه‌گيرى زمان 

دقيق پديده گذر مى‌شود. 
زمان وقوع پديده گذر

گذرها هنگامى روى مى‌دهند كه عطارد و زهره از بين زمين 
و خورش��يد عبور كند. هر چند اين پديده ب��ه طور مداوم روى 
مى‌دهد، اما معمولا زهره بالاتر يا پايين‌تر از قرص خورشيد قرار 

مى‌گيرد. گذرها وقتى روى مى‌دهند كه زمين، زهره و خورشيد 
درست روى يك خط قرار گيرند. اگر صفحه حركت مدارى زمين 
منطبق بر صفحه مدارى زهره بود، مى‌ش��د هر يك سال و نيم 
اين پديده را مشاهده كرد. اما صفحه‌هاى مدارى زمين و زهره با 
يكديگر زاويه كمى مى‌سازند به همين دليل پديده گذر زهره به 
ندرت اتفاق مى‌افتد. اين پديده در يك دوره هش��ت ساله دو بار 

اتفاق مى‌افتد و تا ۱۲۰ سال ديگر روى نخواهد داد. 
آشنايى با زهره

زهره دومين سياره منظومه شمسى و به زمين بسيار نزديك 
است. تركيب اجزاى تشكيل‌دهنده آن به زمين شباهت دارد. اما 
همانند زمين قمرى ندارد. ولى فشار جو در زهره بسيار زياد است 
و قسمت اصلى آن را گاز دى‌اكسيد كربن تشكيل مى‌دهد )يكى از 
مهم‌ترين گازهاى گلخانه‌اى( به همين دليل دماى آن بسيار زياد 
اس��ت و به حدود ۴۸۰ درجه مى‌رسد. جو آن پوشيده از ابرهاى 
متراكم گوگردى اس��ت و در سطح آن باران‌هاى اسيدى مى‌بارد. 
به همين دليل احتمال وجود حيات در آن بس��يار كم اس��ت. به 
نظر مى‌رس��د زهره كه پس از خورشيد و ماه درخشان‌ترين جرم 
آسمانى است و از گذشته‌هاى دور نماد زيبايى بود، باطنى خشن‌تر 
از ظاهر دلفريبش داشته باشد. زهره از چند لحاظ ديگر نيز جالب 
توجه است: اول آنكه هر روز زهره ۲۴۳ روز زمينى طول مى‌كشد 
اما يك سال آن ۲۲۴ روز زمينى، يعنى هر روز زهره بيش از يك 
سال طول مى‌كشد. ديگر آنكه جهت حركت زهره به دور خودش، 

خلاف جهت حركت‌مدارى اين سياره به دور خورشيد است و از 
اين لحاظ با تمام سياره‌هاى منظومه ما متفاوت است. 

دلايل اهميت پديده گذر
از جمله مهم‌ترين دلايل اهميت اين پديده، كميابى آن است. 
گذشته از آن، وقوع اين پديده منشاء پيشرفت‌هاى زيادى در علم 
نجوم بوده است. از جمله آنكه فاصله زمين تا خورشيد )كه واحد 
نجومى نيز ناميده مى‌شود و يكى از كميت‌هاى مهم اخترشناسى 
است(، اولين بار با رصد گذر زهره اندازه‌گيرى شد. اين نكته كه 
زهره همانند زمين داراى جو اس��ت نيز با رصد زهره مش��خص 
ش��ده است. امروزه با توجه به گسترش فوق‌العاده علم و فناورى 
ديگر از رصد اين پديده براى به دس��ت آوردن دقيق مقدار واحد 
نجومى استفاده نمى‌شود، اما اين پديده همچنان جذابيت خود را 
براى فعاليت‌هاى آموزشى همانند اندازه فاصله زمين تا خورشيد، 
قطر خورشيد و قطر زهره حفظ كرده است. اولين كسى كه وقوع 
گذر را پيش‌بينى كرد، »ادموند هالى« اخترشناس برجسته بود 
)دنباله‌دار هالى نيز به اس��م اين دانشمند نامگذارى شده است.( 
اما وى در سال ۱۷۴۲ درگذشت و نتوانست گذرهايى كه مطابق 
پيش بينى وى در سال ۱۷۶۱ و ۱۷۶۹ روى داد، رصد كند. يرميا 
هوراكس در 1639 با همكارى دوستش توانست گذر زهره را رصد 
كند و اين اولين گزارش از پديده است.  البته دانشمندان ايراني و 
مسلمان بسياري نيز اين پديده را رصد كرده‌اند. از جمله »برنارد 
گلدشتاين«، يكي از محققان تاريخ علوم در كتابي به نام »نظريه 
و رصد در نجوم باس��تان و قرون وس��طا« به گزارش‌هايي اشاره 
مي‌كند كه منابع مختلف اسلامي درباره رويت پديده گذر زهره 
و عطارد بيان كرده‌اند. »گلدشتاين« دست‌كم به چهار گزارش از 
دانشمندان صاحب نام ايراني و مسلمان اشاره مي‌كندكه مدعي 
رصد گذر زهره شده‌اند. اين گزارش‌ها مربوط به رصد‌هايي است 

كه »كندي«، »ابن‌سينا« و »ابن بقا« انجام داده‌اند. 

ياسان زركوب

فاطمه كاظمي

فردا مي‌توان پس از هشت‌سال، يك‌بار ديگر گذر »ناهيد« 
از مقابل خورشيد را مشاهده كرد. در اين پديده، طي يك دوره 
چندساعته سياره ناهيد به آرامي از مقابل چهره خورشيد عبور 
مي‌كند. گذرها در ش��كل‌گيري درك م��ا از كل جهان نقش 
مهمي برعهده داشتند. اين پديده، پيش از اين هشت سال قبل 
و ۱۳۰ سال قبل روي داده بود. به بيان ديگر هيچ فرد زنده‌اي، 
بيش از يك‌بار شاهد اين پديده نبوده است و اگر فرصت امروز 
را از دس��ت بدهيد تا ۱۰۶ س��ال ديگر چنين پديده‌اي روي 
نمي‌دهد، پس بهتر است قدرش را بدانيد. اين رويداد نجومي، 
علاوه بر زيبايي، بس��يار نادر و طي‌هزار سال، فقط ۱۵بار روي 
داده است. در كل، اين پديده از زمان اختراع تلسكوپ تاكنون 
فقط شش‌بار رخ داده و اين هفتمين گذر پس از ابداع تلسكوپ 
است. يكي از مهم‌ترين‌گذرهاي ناهيد از مقابل خورشيد، گذر 
آن در تاريخ شش��م دس��امبر ۱۸۸۲ بود كه توانست تغييري 
اساس��ي در ديدگاه ما نسبت به ساختار منظومه خورشيدي 
پدي��د آورد.  در آن رويداد، پروفس��ور »س��ايمون نيوكمب« 
)S.Newcamb( گروهي را براي مشاهده اين پديده رهسپار 
آفريقاي‌جنوبي كرد. وي گروهش را در يك مدرس��ه مذهبي 
دخترانه در ويلينگتون آفريقاي‌جنوبي مستقر كرد )و آن طور 
كه گفته مي‌شود( گروهي از معلمان آن مدرسه شامل خانم‌ها 
»فرگوسن«، »كامينگز« و »براون« توانستند رصدهاي دقيقي 
انج��ام دهند و بهتر از حرفه‌اي‌ها عمل كنند.  گذر ناهيد طي 
قرن‌ها، كاش��فان و اخترشناسان چهارگوشه جهان را به سوي 
خود جلب كرده است كه مي‌توان دليل آن را به حساب شخص 
 )E.Halley( »برجسته و جامع‌الاطرافي چون »ادموند هالي
گذاشت. »هالي« در نوامبر ۱۶۷۷ گذر سياره دوردست تير را 
در جزيره متروك سنت هلن در جنوب اقيانوس آرام رصد كرد. 
افكارش باعث شد كه وي محل سكونتش را ترك كند؛ زيرا وي 
دريافت، گذر اين سياره از مقابل صفحه خورشيد در عرض‌هاي 
جغرافيايي مختلف يكسان نيست. گروه‌هاي نجومي مي‌توانند با 
اندازه‌گيري زمان گذر سياره از دو مكاني كه بسيار دور از يكديگر 
هستند، اختلاف‌منظر را به دست آورند و به وسيله آن مهم‌ترين 
كميت اخترشناسي يعني فاصله زمين تا خورشيد را محاسبه 
كنند. »هالي« مي‌دانست كه اين فاصله )يعني »واحد نجومي« 
يا AU( يكي از بنيادي‌ترين كميت‌ها در اخترشناسي است. 
»يوهان كپلر« )J.kepler( در ابتداي قرن هفدهم نشان داده 
بود كه فاصله سيارات تا خورشيد، تعيين‌كننده سرعت مداري 
آنان است كه به آساني قابل اندازه‌گيري بود، اما هيچ‌كس راهي 
براي يافتن فاصله دقيق س��يارات از خورشيد ارايه نكرده بود. 
هدف اصلي اندازه‌گيري واحد نجومي بود؛ پس از آن با دانستن 
س��رعت حركت‌هاي مداري تمام سياراتي كه حول خورشيد 
در گردش��ند، نوبت اندازه‌گيري مقياس منظومه شمسي فرا 
مي‌رسد. با اين همه »هالي« اين نكته را نيز دريافت كه سياره 
تير آنچنان دور اس��ت كه اندازه‌گيري اختلاف‌منظر آن بسيار 
مشكل است. اما در مورد ناهيد چه مي‌توان گفت؟ از آنجايي كه 

ناهيد به زمين نزديك‌تر است، اختلاف‌منظر آن نسبت به تير 
نيز بايد بيشتر باشد. »هالي« دريافت فاصله زمين تا خورشيد را 
مي‌توان با رصد ناهيد با دقت يك در پانصد محاسبه كرد.  اما 
مشكل ديگري وجود داشت. گذر ناهيد خلاف گذر تير بسيار 
به‌ندرت اتفاق مي‌افتد. اين پديده تقريبا دوبار در هر ۱۲۰سال 
اتفاق مي‌افتد. گذشته از اين وي پيش‌بيني كرد كه ناهيد بايد 
در سال ۱۷۶۱ و ۱۷۶۹ از مقابل چهره خورشيد عبور كند. البته 
وي در س��ال ۱۷۴۲ درگذشت و نتوانست هيچ كدام از اين دو 

پديده را مشاهده كند. 
در تعقيب گذر ناهيد

اولين اخترشناس نامداري كه پديده گذر ناهيد را ثبت كرد، 
 )J.Horrocks( »كشيشي لانكستري به نام »يرميا هوراكس
ب��ود ك��ه مدت‌ها پي��ش از »هال��ي« اي��ن كار را انج��ام داد. 
»هوراكس« در سوم ژانويه ۱۶۴۱ در ‌۲۲سالگي درگذشت اما 
چندسال پيش از درگذشتش، محاسبه كرد كه گذر ناهيد در 
چهارم دسامبر ۱۶۳۹ روي مي‌دهد. وي و همكار بزازش به نام 
»جوزف كربت��ري« )J.Crabtree( اين پديده را از مكان‌هاي 
متفاوتي رصد كردند. »كربتري« در منچستر و »هوراكس« در 
»روستايي دورافتاده... تقريبا در ۱۵ مايلي شمال ليورپول« به 
رصد اين پدي��ده پرداختند.  هردوي آنها با هواي تقريبا ابري 
مواجه ش��دند، اگرچه بعدا آسمان همكاري كرد و ۳۵ دقيقه 
پيش از آنكه گذر به پايان برسد، هوا صاف شد. »هوراكس« در 
يادداشت‌هاي خود نوشت: »با اين همه من توانستم به حول و 
قوه‌الهي تمام رصدهايي را كه در آن مدت كوتاه امكان‌پذير بود، 
به انجام برسانم و اين رصد را چنان كامل و موثر انجام دهم كه 

مشكل بتوان گفت نيازمند زمان بيشتري بودم.«
»هوراكس« و »كربتري« توانس��تند ب��ا اندازه‌گيري‌هاي 

خود اندازه زاويه‌اي ناهيد را به دس��ت 
آورند. هيچ ش��كي نيس��ت ك��ه اگر 
»هوراكس« بيش��تر زن��ده مي‌ماند، 
بزرگ‌ترين اخترشناس انگليسي زمانه 
خود مي‌ش��د. در آن زمان كس��ي به 
ناهيد  اندازه‌گيري اختلاف‌منظر  فكر 
نبود. اما در گذري كه در ششم ژوئن 
۱۷۶۱ روي داد، وضعيت تغيير كرد. 
در اي��ن زمان گروه‌ه��اي مختلفي از 
اخترشناس��ان انگليس��ي و فرانسوي 
از روش »هال��ي«  الهام‌گرفت��ن  ب��ا 
براي مش��خص‌كردن اندازه منظومه 

شمسي، به مكان‌هاي مختلفي از جمله هند، سيبري، سنت 
هلنا و س��وماترا اعزام ش��دند. اما اوضاع بر وفق مراد نبود، زيرا 
انگلستان و فرانسه در حال جنگ بودند. كسي كه بيش از همه 
سزاوار همدردي است، شخصي است به نام »لوژانتي«. وي كه 
يك سال پيش از موعد به موريس سفر كرده بود، دريافت كه 
نمي‌تواند كارش را انجام دهد، چراكه نيروهاي انگليسي محل 
رصدش را در پونديچري )Pondicherry( محاصره كرده‌اند. 
وي كه سوار بر يك كشتي جنگي فرانسوي از معركه گريخت، 
حين عبور از اقيانوس هند، شاهد يك گذر بسيار شگفت‌انگيز 
بود، اما تكان‌هاي شديد و تغيير مسيرهاي زياد كشتي مانع از 
آن ش��د كه وي بتواند رصدهاي دقيقي انجام دهد. »لوژانتي« 
كه سر نترسي داشت، به تبعيدي خودخواسته رفت و در جنوب 

استوا اقامت كرد و منتظر گذر بعدي در ۳ ژوئن ۱۷۶۹ ماند. 
وي پيش از آنكه براي رصد اين پديده رهس��پار فيليپين 
ش��ود، خود را با پژوهش در مورد فلور و فون و فرهنگ مردم 
موريس و ماداگاس��كار سرگرم س��اخت. از قضاي روزگار، وي 
كه حدود ‌۵۰هزار كيلومتر س��فر كرده بود، در آخرين لحظه 
با هواي ابري مواجه شد: »بيش از دو هفته به انزوا و افسردگي 
دچار ش��دم و نمي‌توانستم دست به قلم ببرم تا يادداشت‌هاي 
روزانه‌ام را كامل كنم.« ولي در نهايت به فرانس��ه بازگشت و با 
زني ثروتمند كه ارث زيادي برايش باقي مانده بود، ازدواج كرد. 
گذر سال ۱۷۶۹ نيز از اين لحاظ مشهور است كه »جيمز 
كوك« و همراهانش كه در نيمه راه سفر خود به دور دنيا بودند، 
در تاهيتي اين پديده را مش��اهده كردند و به همين مناسبت 

قلعه ناهيد )FORT VENUS( را در ماتاوي‌بي ساختند. 
اندازه‌گيري‌هاي متوالي

در حالي كه اخترشناسان اندازه‌گيري‌هاي اوليه زمان گذر 

را تا آنجا كه تجهيزاتشان امكان مي‌داد، با دقت انجام مي‌دادند، 
اندازه‌گيري‌ها تحت اثر»قطره سياه« با مشكل مواجه مي‌شد. 
وقتي كه ناهيد مقابل صفحه خورشيد قرار مي‌گرفت، به صورت 
يك قطره سياه در مي‌آمد و ديگر دايره‌اي شكل نبود، به همين 
دليل اندازه‌گيري زمان با مشكل مواجه مي‌شد. اين اثر به دليل 

پديده تفرق نور روي مي‌دهد. 
مش��كل دوم آن بود كه وقتي ناهي��د در مقابل صفحه 
خورش��يد قرار مي‌گيرد، يك هاله نور تشكيل مي‌دهد. اين 
اثر به اخترشناسان نشان داد كه ناهيد جو رقيقي دارد و هاله 
از شكست نور در جو اين سياره به وجود مي‌آيد. هر دو اين 
پديده‌ها بيانگر اين بود كه محاس��به دقيق زمان غيرممكن 
اس��ت. اما اخترشناسان سخت تلاش كردند تا بتوانند نتايج 
حاصل از اين اعزام‌ها را تجزيه و تحليل كنند. »يوهان فرانتز 
هنگ��ه« )J.F.ENCKE( مدير رصدخانه برلين، در نهايت 
توانس��ت براس��اس تمامي اندازه‌گيري‌هاي اختلاف‌منظر، 
مقدار 153ميليون و 340هزار كيلومتر را براي واحد نجومي 
به‌دست آورد. با توجه به تجهيزات و امكانات آن زمان، مقدار 
به‌دست آمده به مقدار پذيرفته شده فعلي يعني 149ميليون 
و 597هزار و 870كيلومتر كه با اس��تفاده از رادار به دس��ت 
آمد، نزديك اس��ت. امروزه اندازه‌گيري فاصله‌ها با استفاده از 
رادار جايگزين گذر يا س��اير پديده‌هاي نجومي ديگر شده، 
چراكه دقت اين روش بسيار بيشتر است. امروز واحد نجومي 
مقياسي براي اندازه‌گيري كيهان است و مبنايي براي نحوه 
س��نجش جهان محسوب مي‌شود. با دانس��تن مقدار واحد 
نجومي، مي‌توان روش اختلاف‌منظر را گسترش داد و از آن 
براي اندازه‌گيري فاصله س��تاره‌هاي دور دست استفاده كرد. 
براي مثال وقتي كه در فروردين )كه زمين در نقطه مشخصي 
در مدار خود قرار دارد( به ستاره‌اي نگاه مي‌كنيم، مكان آن 
متفاوت از زماني است كه شش‌ماه بعد يعني ماه مهر آن را 
مي‌بينيم. با دانستن پهناي مدار زمين و ميزان اختلاف‌منظر 
مي‌توان به فاصله آن س��تاره پي برد. گ��ذر ناهيد كه امروز 
صورت مي‌گيرد، بيش از آنكه يك رويداد علمي مهم باشد، 
يك نمايش با‌ش��كوه اخترشناسي است. با اين همه، چنين 
گذرهايي راه را براي آنچه كه ممكن است يكي از حياتي‌ترين 
كش��ف‌هاي گيتي باشد هموار كند، يعني يافتن سياره‌هاي 
هم‌اندازه زمين كه پيرامون ستارگان ديگر درگردشند. ناسا 
در س��ال ۲۰۰۹ كاوشگري به نام كپلر را به فضا پرتاب كرد. 
اين كاوشگر درخشندگي ستاره‌هاي شبه‌خورشيد را بررسي 
و مشخص مي‌كند آيا گذر سياره‌هاي كوچكي همانند ناهيد 
ي��ا زمين در مقابل آنها روي مي‌دهد يا خير. اين تلس��كوپ 
تاكنون به اين روش، س��ياره‌هاي فراخورشيدي بسياري را 
كشف كرده است. بدون شك »يوهان كپلر« )1571-1630( 
اخترشناس نامدار لهستاني، اولين كسي كه هندسه و ساختار 
منظومه‌شمس��ي را رسم كرده اس��ت، از اين‌گونه فعاليت‌ها 

خرسند مي‌شود. 

سليمان فرهاديان

محمدرضا دستوراني

مهسان زركوب

بررسي گذر زهره از مقابل خورشيد

رقص آب و آتش
رقيه علي‌نژاد

تماس اول
تماس دوم
تماس سوم
تماس چهارم

لحظه‌اي كه قرص سياره از بيرون با خورشيد مماس مي‌شود. از اين زمان گذر آغاز مي‌شود. 
حدود 20 دقيقه بعد كه قرص سياره از درون با خورشيد مماس مي‌شود. 

زماني كه قرص سياره از درون به لبه ديگر خورشيد مي‌رسد. )9:06:56 به وقت تهران( 
هنگامي كه سياره با خورشيد از بيرون مماس مي‌شود و گذر به پايان مي‌رسد. )9:24:30 به وقت تهران( 
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