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رو به فردا زاویه دید

شکارچی جدید فراخورشیدی ها

پاگذاشــتن در جای پــای رصدخانه فضایی کپلر  �
ناســا، کار ســاده ای نخواهد بود. کپلر که در ســال 
۲۰۰۹ مأموریــت خود را آغاز کرد، مســئول کشــف 
حدود ســه چهارم از بیش از ســه هزارو ۷۰۰ سیاره 
فراخورشــیدی شناخته شــده بــوده اســت. در بین 
رصدهای کپلر همچنین  هــزاران گزینه دیگر وجود 
دارند که نامزد قرارگرفتن در فهرســت ســیاره های 
فراخورشیدی هســتند. حالا ناســا آماده می شود تا 
قدم بعدی خود را بردارد. ناسا در نظر دارد شکارچی 
ســیاره های فراخورشیدی جدید خود به نام ماهواره 
 (TESS-تِس) نقشه بردار فراخورشــیدی های گُذران
را راهی فضا کنــد. مأموریتی ۳۳۷ میلیون دلاری که 
بیش از ۲۰۰  هزار ستاره درخشان نزدیک به خورشید 
را زیــر نظر خواهد گرفــت و در اطراف آنها به دنبال 
ســیاره های احتمالی خواهد گشــت کــه از مقابل 
قرص این ســتاره ها عبور می کنند. با توجه به تعداد 
ســتاره هایی که این مأموریت آنها را زیر نظر خواهد 
گرفت به نظر می رســد از نظر تعــداد این مأموریت 
نتواند موفقیت کپلر را تکرار کند و تعداد سیاره های 
کمتــری را بیابــد. امــا کیفیت آنچــه خواهد یافت 
می تواند به طور چشــمگیری مهم و ارزشمند باشد. 
«سارا سیگر» سیاره شناس برجسته مؤسسه فناوری 
ماساچوســت اهمیت این مأموریــت را نه در تعداد 
ســیاره هایی که خواهد یافت که در نزدیکی آنها به 
خورشــید می داند. این مأموریت بــا هدف پیداکردن 
ســیاره هایی طراحی شده اســت که ستاره شناسان 
امکان بررسی جزئی تر و دقیق تر آنها را دارند. براساس 
گزارشی تحقیقاتی، انتظار می رود این فضاپیما بتواند 
بیش از ۵۰۰ ســیاره فراخورشیدی پیدا کند که ابعاد 
آنهــا از دو برابــر ابعــاد زمین تجــاوز نمی کند. این 
سیاره ها بســتر و بنیاد تحقیقات سال ها و دهه های 
آتی را خواهند ســاخت و شــاید نخســتین اهدافی 
باشند که ستاره شناسان امکان بررسی دقیق تر وجود 
حیات احتمالی در آن را بیابند. مدت پیش بینی شده 
برای مرحله اولیه مأموریت، حدود دو ســال است و 
بســته به عملکرد آن ممکن است این مدت تمدید 
شود. گفتنی اســت این ماهواره با مشارکت مؤسسه 
فناوری ماساچوست و سرمایه گذاری ابتدایی گوگل و 
در قالب یکی از پروژه های برنامه کاوشگران ناسا به 

فضا پرتاب می شود. 
تشابه کپلر و تِس در شکار فراخورشیدی ها

تشــابه مهــم دو مأموریــت کپلر و تِــس به این 
برمی گــردد که هــر دو آنها به روش گــذر به دنبال 
ســیاره های فراخورشــیدی می گردنــد. روش گــذر 
یکــی از روش هــای محبــوب برای جســت وجوی 
سیاره های فراخورشیدی اســت. اگر صفحه مداری 
سیاره فراخورشــیدی که به دور ســتاره ای دیگر در 
حال گردش اســت، در راســتای خط دید ما از زمین 
قرار داشــته باشــد، هر بــار که این ســیاره از مقابل 
قرص ســتاره مادر خود عبور می کند، باعث می شود 
تا اندکی از نور ســتاره مــادر، کاهش یابد. این همان 
اتفاقی اســت که در منظومه شمسی و از روی زمین 
هنگام رخ دادن خورشــیدگرفتگی یا گذرهای زهره و 
عطارد شاهد آن هســتیم. اگر رصدخانه و تلسکوپ 
و ابزارهــای رصدی ما توان تفکیک کافی را داشــته 
باشــند، می توانند این افــت نوری ناشــی از گذر را 
ثبــت کنند و با توجه به اینکه ســیاره ها در بازه های 
تناوبــی مشــخصی ســتاره مــادر را دور می زنند با 
رصد تکرار و تنــاوب این افت منحنی نوری می توان 
از وجــود ســیاره در اطراف ســتاره هــدف مطمئن 
شــد. این روش شــاید بهترین روش برای پیداکردن 
ســیاره های فراخورشیدی نباشــد. دلیل آن هم این 
اســت که تنها زمانی می توان به این روش اطمینان 
کرد که مدار ســیاره به دور ســتاره مادر، در راستای 
خــط دید ما از زمین باشــد. اما گســتردگی و تعداد 
بالای سیاره های فراخورشــیدی در اطراف ستاره ها، 
باعث شده اســت که همین احتمال اندک نیز منجر

 به کشف سیاره های زیادی شود. 
تفاوت کپلر و تِس در شکار فراخورشیدی ها

کپلر در بخش اولیه مأموریت خود بازه محدودی 
از آسمان را زیر نظر گرفته بود. این مأموریت مساحتی 
از آســمان تا فاصله تقریبی ســه  هزار سال نوری از 
زمین را زیر نظر داشت که در کل حدود ۰/۲۵ درصد 
مساحت آســمان را تشــکیل می داد. برخلاف کپلر، 
تِس در فاصله ای نزدیک تر به زمین اما در وســعتی 
بیشتر به جســت وجوی ســیاره های فراخورشیدی 
خواهد پرداخت. ســتاره هایی در فاصله ای حداکثر 
تا ۹۰ پارسکی (۳۰۰ سال نوری) هدف تس خواهند 
بود، اما تس به جــای اینکه خود را به قاچ کوچکی 
از آسمان محدود کند حدود ۸۵ درصد آسمان را زیر 
نظر گرفته و به نقشــه برداری از آن خواهد پرداخت. 
در این محدوده تس به بررســی حــدود ۳۰  میلیون 
جرم ســماوی می پردازد و انتظار می رود در اطراف 
برخی از ســتاره های نزدیک به مــا در این محدوده 
از عالم، سیاره های فراخورشــیدی جذابی را به دام 
بینــدازد. نحوه انتخــاب و زمان بندی رصدهای تس 
به  گونه ای برنامه ریزی شــده اســت کــه زمانی که 
تلسکوپ فضایی شش ونیم متری جیمز وب در حدود 
ســال ۲۰۲۰ عازم مدار شــد، بتواند از نواحی مشابه 
تصویربرداری کند و به این ترتیب اگر این تلســکوپ 
موفق به کشف سیاره های فراخورشیدی جذابی شد، 

جیمز وب توان بررسی دقیق تر آنها را داشته باشد. 

فراخورشیدی ها زیر ذره بین اروپا

اهمیت کشف و بررسی سیارات فراخورشیدی که  �
زمانی تنها کنکاش های دانشــمندان این حوزه از علم 
بوده اســت، امــروزه نه تنها بحث بســیار داغی میان 
جوامع اســت، بلکه دولت های کشــورهای مختلف 
را برای پیشــرفت در ایــن حوزه به رقابت واداشــته 
است. اکنون پاسخ به سؤالاتی نظیر اینکه آیا سیارات 
فراخورشــیدی وجود دارند و چــه ویژگی های مهم و 
اساسی ای مانند حیات را می توان در آنها جست وجو 
کرد، بســیار مهم شده است. کشــورهای اروپایی (که 
گاهي همکاری هایی با کشورهای خارج از حوزه اروپا 
نیز دارنــد) از همتایان آمریکایی خود عقب نمانده اند 
و پروژه هــای بســیار مهم با اهداف خــاص و ویژه ای 
 (ARIEL) را برای یافتن پاســخ دنبال می کننــد. آریل
مرتبــط با پروژه آژانــس فضایی اروپا (ESA) اســت 
که قالب اصلی آن بررســی و پویش اتمسفر سیارات 
فراخورشیدی در مســاحت بزرگی در ناحیه فروسرخ 
است. آریل به دنبال رد پاهای عناصر شیمیایی خاصی 
در اتمســفر ســیارات فراخورشــیدی مانند بخار آب، 
کربن دی اکســید، متان و برخی دیگر از عناصر است. 
این ویژگی ها به دانشــمندان کمک می کند تا تشکیل 
ســیاره های فراخورشــیدی و نحوه تکامل آنها را زیر 
ذره بین قرار دهند تا بتوانیم تمامی مراحل تحولی آنها 
را درک کنیــم. از آریل انتظار می رود تا صدها ســیاره 
فراخورشیدی را در اطراف ستاره های متفاوت بررسی 
کند. این ماهواره در سال ۲۰۲۸ به فضا پرتاب خواهد 
شــد. مأموریت مهم بعدی پلاتو (PLATO) اســت. 
پلاتو قصد دارد تعداد زیادی سیســتم های ســیاره ای 
را بــا تأکید و تمرکز روی خواص ســیارات خاکی گون 
(مانند چهار ســیاره منظومه شمســی عطارد، زهره، 
زمین و مریخ) که در مناطق محتمل به داشتن شرایط 
حیات هســتند، بررســی کند. پلاتو بیانگر عبارت گذر 
ســیاره ای و نوسان ستاره ای اســت. این به آن معنی 
اســت که برای کاوش و کشف سیارات فراخورشیدی 
از نوسان های ستاره ای (تحت عنوان اخترلرزه نگاری) 
نیز به عنوان ابزاری مهم اســتفاده می کند. سال ۲۰۲۶ 
میلادی امکان پرتــاب این ماهواره بــه فضا می رود. 
مأموریــت بعدی، ارســال ماهــواره فضایی چئوپس
(CHEOPS) اســت کــه وظیفه اصلــی آن مطالعه 
سیارات فراخورشیدی است. انتظار می رود این ماهواره 
تا انتهای ســال ۲۰۱۸ میلادی به فضا پرتاب شود. این 
اولین مأموریتی اســت که به بررسی و کشف سیارات 
فراخورشــیدی گذرنده از مقابل ســتارگان درخشــان 
خواهد پرداخت. قرار اســت این ماهواره با اســتفاده 
از نورســنجی (فتومتری) ســیارات فراخورشیدی را 
ردیابی کنــد. در داخل این مأموریت، بررســی آماری 
ابرســیارات زمین گون و سیارات نپتون گون که در حال 
گردش به دور ســتاره های پرجرمشان هستند، به طور 
خاص گنجانده شــده اســت تا بتوان در مــورد تنوع 
جرمی و اندازه آنها اطلاعات به دســت آورد. بررسی 
و یافتــن بذرهــای اولیه یا نشــانه های اولیه از حیات 
یکی از مهم ترین حیطه های علــوم فضایی مرتبط با 
سیارات فراخورشــیدی است. این به آن معناست که 
آیا می توان نشــانه هایی از حیات هــای اولیه ای مانند 
حیات میکروبی یا ســایر عوامل دیگر حیات را یافت یا 
خیر. این یافته ها می تواند اطلاعات شایانی را در مورد 
چگونگی شکل گیری حیات و گستردگی و تحول آن در 
اختیار دانشمندان قرار دهد و از همه مهم تر می تواند 
صحت شکل گیری حیات در پهنه گیتی را بر ما عرضه 
کند. مأموریت جســت وجوی حیات فراخورشــیدی 
(ELF) تلســکوپی مبتنی بر تداخل سنج ترکیبی است 
که در ناحیه اپتیکی و فروسرخ کار می کند. از آنجا که 
این تلسکوپ، حساس به مشخصه های زیستی است 
بنابراین قادر است سیارات شبیه زمین با قابلیت داشتن 
آب را بررسی کند. این تلسکوپ تداخل سنج، تلسکوپی 
زمینی خواهد بود. انتظار می رود این تلسکوپ، عناصر 
ویژه سیارات فراخورشــیدی کاندیدای شبیه به زمین 
ماننــد اکســیژن، ازن، کربن دی اکســید، متــان، آب و 
همچنین ســایر عناصر گازی خاص را آشکار کند. قرار 
است تلســکوپ ELF از ۱۶ آرایه هشت متری ساخته 
شــود. تلســکوپ فوق العاده بزرگ اروپا (به اختصار 
ELT) یکی از بزرگ ترین ساخته های بشر خواهد بود که 
با همکاری سایر کشورهای حوزه اروپا در حال بررسی 
است و قرار است تا سال ۲۰۲۴ میلادی اولین داده های 
خود به خصــوص در محــدوده اپتیکی و فروســرخ 
نزدیک را بگیرد. این تلســکوپ از نوع تلســکوپ های 
انعکاســی است که آینه اولیه آن حدود ۴۰ متر و آینه 
ثانویه آن حدود ۴. ۵ متر اســت که کل این سیســتم 
تحت روش اپتیک انطباقی تنظیم و کنترل می شــود. 
وزن تقریبی ELT حدود دومیلیون و ۷۰۰ هزار کیلوگرم 
خواهد بود. یکی از اهداف این تلســکوپ بررســی و 
کشف سیارات شبه زمین با اتمسفر مناسب برای حیات 
در فاصله ای مناسب از ستاره آنهاست. کشف سیارات 
فراخورشــیدی بزرگ، بررسی دقیق اتمسفر بسیاری از 
سیارات فراخورشیدی، یافتن ســیارات فراخورشیدی 
در زمان مراحل اولیه شکل گیری اولیه شان، دیسک ها 
و منظومه هــای ســیاره ای، مولکول های زیســتی و 
آشکارسازی آب در سیارات فراخورشیدی و بررسی و 
درک چگونگی شکل گیری کهکشان ها از دیگر اهداف 
این تلسکوپ عنوان شده است. علاوه بر این قرار است 
ELT تحقیقــات جامعــی را در زمینه انــرژی تاریک

انجام دهد. 
* دستیار پژوهشی پژوهشگاه دانش های بنیادی

 «توماس یانگ»، مدیر اسبق ناسا 
گوادرد و عضو کمیته ملی آکادمی 
نجوم و اخترفیزیک، در مجمع ماه 

دسامبر اذعان کرد تلسکوپ فضایی 
جیمز وب همچنان با مشکلاتی روبه رو 
است. یانگ تصریح کرد: ارزیابی های 

فعلی تلسکوپ فضایی جیمز وب 
نشان می دهد که سرهم بندی و 

آزمایش تلسکوپ خیلی بیشتر از آنچه 
در برنامه پیش بینی شده است،

 طول خواهد کشید

از هــر طرف که نگاه کنید تلســکوپ فضایی جیمز 
وبِ ناســا، یکــی از جســورانه ترین و پرچالش تریــن 
ســرمایه گذاری های تاریخ این ســازمان فضایی است. 
ســاخت و آزمایــشِ این رصدگــر پیچیده و پیشــرفته، 
نیازمند جسارت بسیار بود. هزینه های این اقدام فناورانه 
و ســاخت این رصدگر به حدود ۹ میلیارد دلار رســید و 
به همین دلیل نیازمند همکاری ســازمان های فضایی 
اروپایی و کانادایی اســت. تلسکوپ فضایی جیمز وب، 
همان قــدر که مرزهای عملی را گســترش می دهد، به 
بودجه ای کلان نیز نیاز دارد. ایده ساخت این تلسکوپ 
در اواخر دهه ۸۰ میلادی مطرح شــد. در آن زمان نیاز 
به ســاخت ابزاری برای کاوش در تاریــخِ ۱۳٫۵ میلیارد 
ساله کیهانی و آشکارسازی پرتوهای ضعیف فروسرخِ 
به جامانده از اولین کهکشــان ها و ســتارگان، به شدت 
احساس می شد. امروزه نیز فهرست وظایف و خدمات 
علمی تلسکوپ جیمز وب رو به گسترش است. اکنون 
دانشــمندان، به توانایی اخترشــناختی این تلســکوپ 
پی برده اند کــه با بعضی معیارها، بیــش از صد برابر 
توانایی تلســکوپ فضایی هابل است. می توان تضمین 
کــرد که با پرتــاب و آغاز به فعالیتِ موفقِ تلســکوپ 
جیمز وب، عمــلا آینده تمام گرایش هــای علم نجوم 
روشــن تر خواهد شد. اما با وجود روند فزاینده هزینه ها 
و تأخیــر در پرتاب و ارســال آن به فضــا (که به تازگی 
و بی ســروصدا، از ســال ۲۰۱۸ به ســال ۲۰۱۹ موکول 
شــد)، این ماشــین زمانِ تلســکوپی، بیش از پیش زیر 
ذره بین کنگره رفته اســت. در جلســه ای که اوایل ماه 
دســامبر در کنگــره برگزار شــد، «توماس ســربوخن»، 
کارشــناس مدیریت مأموریت های علمی ناســا، برای 
برطرف کردن هرگونه شــک و شــبهه درباره وضعیت 
تلســکوپ جیمز وب، پیشــنهاد بازبینی مستقل طرح 
در ژانویــه ۲۰۱۸ را مطــرح کــرد. وقتــی قانون گذاران 
درباره پرتاب تلســکوپ جیمز وب، طبق برنامه در بهار 
۲۰۱۹ از آقای ســربوخن ســؤال کردند، این گونه پاسخ 
داد: «بــا اطلاعاتــی که تــا این لحظه در دســت دارم،

 معتقدم این امر امکان پذیر است».
نمی توانیم تلسکوپ را   در فضا مستقر کنیم

دیــدِ قوی تلســکوپ فضایــی جیمــز وب مدیون 
آینــه اصلی و عظیــم ۶٫۵ متری آن اســت. این آینه از 
ســاختمانی چهار طبقه هم بلندتر اســت و شامل ۱۸ 
عــدد شــش ضلعی متشــکل از بریلیوم ســبک وزن با 
روکش طلا می شــود. پس از راه اندازی تلســکوپ، این 
آینه بزرگ ترین جسم پرتاب شــده به فضا می شود. این 
تلسکوپ، حامل ابزار شناســایی منابع فروسرخ کم نور 
است. این رصدگر باید در دماهای خیلی پایین عمل کند 
و بدین منظور «عایق خورشــیدی» چنــد لایه در ابعاد 
زمین تنیس طراحی شــده تا آن را از گرمای خورشــید 
محفوظ نگه دارد. موقعیت اســتقرار تلسکوپ فضایی 
جیمز وب منوط به اندازه گیری های درست است. پس 
از پرتاب تلســکوپ به   کمک موشک اروپایی آریان-۵ از 
گویانِ فرانسه و گذشــت حدود صد روز از سفر فضایی 
آن، تلســکوپ در فاصله ای حــدود یک میلیون و ۶۰۰ 
هزارکیلومتری زمین، فراســوی مدار گردشی ماه، جای 
می گیرد. محل اســتقرار تلســکوپ در محدوده نقطه 
لاگرانژی خورشــید و زمین، موسوم به نقطه L2  است. 
در ایــن نقطه برآیند کشــش جاذبه زمین، خورشــید و 
ماه به گونه ای اســت که تلســکوپ در راســتای سیاره 
ما قرار می گیرد و به دور ســتاره ما می گردد. متصدیان 
این تلسکوپِ فضایی با ارسال دستوراتی از زمین، از راه 
دور این تلســکوپ را ارزیابی و تنظیم کرده و در عرض 
شــش ماه آن را برای ارســال آنلایــن داده های علمی 
آماده می کنند. باید در نظر داشــت که پرتاب تلسکوپ 
فضایــی جیمز وب به تنهایی خطراتــی به همراه دارد 
چه رســد به اینکه قرار باشــد عایق خورشیدی ظریف 
و آینه قطعه قطعه شــده و عظیم آن نیز به عمق فضا 
پرتاب و در آنجا فعال شــود. تماشای پرتاب تلسکوپ 
فضایی ســوار بر موشک، منظره پرتنشــی خواهد بود. 
«جان گرانسفلد»، فضانورد اسبق، معتقد است: «هر بار 
پرتاب موشک به خارج از زمین با خطراتی همراه است. 
خوشــبختانه آریان-۵ در این مورد سابقه خوبی دارد». 

او کسی اســت که ســه بار در مدار پایین زمین با شاتل 
فضایی سفر کرد تا تجهیزات نوری هابل را تعمیر کند.

دانشمند برجسته مرکز سفرهای گوادرد در مریلند، 
از تلســکوپ فضایــی جیمز وب به عنــوان ابزار علمی 
چندکاره ای یاد می کند که ورای همه انتظارات اســت. 
گرانســفلد می گوید: «فرض کنید در پرتاب موشــک به 
مســیر لاگرانژ خورشــید-زمین موفق بوده ایم، مسئله 
پرچالش بعدی، اســتقرار تلسکوپ اســت و برخلاف 
هابــل امکان اینکه تا نزدیکی آن در فضا ســفر کنیم و 
موقعیتــش را تثبیت کنیــم، وجود نــدارد. بنابراین به 
امید دســتاوردهای شــگرف، مخاطراتِ راه را به جان 
می خریــم». «اســکات ویلوبی» مدیر پروژه تلســکوپ 
فضایی جیمز وب در شرکت هوافضای نورثروپ گرومن 
در ردونو بیچ از ایالت کالیفرنیا، اذعان دارد که تلاش های 
مختصری برای بالابردن عمر مفید این تلسکوپ مانند 
هابل صورت گرفته اســت. به گفته ویلوبی، این شرکت 
هوافضا، پیمانکارِ اصلی ناســا در توســعه و راه اندازی 
تلســکوپ فضایــی جیمز وب اســت و موظف اســت 
روی تلســکوپ، «کمربند رابط پرتاب سفینه» را تعبیه 
کند که برای فضانورد یا روبــات کنترل از راه دور، قابل 
 L2 دستیابی باشد. اگر سفینه فضایی دیگری به منطقه
در نزدیکی تلسکوپ فضایی جیمز وب پرتاب شود، قادر 
خواهد بــود در صورت نیــاز آن را تعمیر کند یا مخزن 
ســوختش را پر کند تا عمــر کاری اش را افزایش دهد؛ 
گرچه درحال حاضــر، بودجه ای بــرای چنین عملیات 
محیرالعقولی در نظر نگرفته اند. طبق گفته گرانسفلد، 
درحال حاضر گروهی از رصدگرهای  فضایی نظیر هابل 
و مجموعه رو به رشد از تلسکوپ های فضایی قوی اي 
که از زمین کنترل می شــوند، وجود دارند که مسئولیت 

خنثی کــردن  یــا  منحرف کــردن 
دســته ای از خطــرات ســفرهای 
فضایی را دارند که از آنها با عنوان 
«روز بد» یاد می شود و این امکان 
وجود دارد که تلســکوپ فضایی 
جیمــز وب نیــز بــا آنهــا مواجه 
ایــن مشــکلات می تواند  شــود. 
یا بی ثباتی  شامل برخورد موشک 
موقعیت تلســکوپ یــا اتفاقی از 
پیش تعریف نشده باشد. گرانسفلد 
مدعی است: «کمبود رصدگرهای 
فضایی بسیار تأسف بار است، ولی 
معتقــدم که خیلی زود می توانیم 

شرایط را بهبود ببخشیم. چه تلسکوپ فضایی جیمز وب 
موفق شود و چه نشود، عصر طلایی علم ستاره شناسی

 پیش روی ماست».
بحت درباره توانایی های موشک

در جلســه ماه دســامبر کنگره که بر ســر موضوع 
تلسکوپ فضایی جیمز وب و تلسکوپ های فضایی آتی 
ناسا بحث و تبادل  نظر شد، «برایان بابین»، رئیس کمیته 
فضایی، با طرح این پرســش که چرا پرتاب تلســکوپ 
فضایــی جیمز وب با آریان-۵ صــورت می گیرد و نه با 
یک «موشک آمریکایی مطمئن»، این تصمیم گیری را زیر 
ســؤال برد. وی همچنین از خطرات انتقال تلسکوپ به 
ســایت پرتاب اروپایی در آمریکای جنوبی نیز سؤالاتی 
پرســید. وقتی مجله ســاینتفیک امریکن این پرســش 
را مطرح کرد، دو عضو ارشــد ناســا در تیم تلســکوپ 
فضایی جیمز وب درســتی کار را تضمین کردند. «جان 
لاورنس» مهندس ارشد سیستم های مکانیکی و همکار 
پرتاب ســفینه در ناسا، به همراه «اریک اسمیت»، مدیر 
برنامه و محقق طرح تلســکوپ فضایی جیمز وب در 
دفتر مرکزی ناســا، هر دو به اتفاق نسبت به این اقدام، 
با درنظرگرفتن جوانب احتیاط، خوش بین هستند. آنها 
توضیح می دهند: «تلســکوپ فضایی جیمز وب سوار 
بر موشــک پایدار و مطمئن آریان-۵ پرتاب خواهد شد، 
این موشک در ۱۵ سال گذشته، ۸۱ پرتاب متوالی موفق 
داشــته اســت». علاوه  بر این، با وجود تعاملات مکرر 
میــان تیم تلســکوپ فضایی جیمــز وب و پیمانکاران 
موشــک از شرکت فرانســوی آریان اسپیس، جای هیچ 
شک و شبهه ای باقی نمانده است. در کنار این مراودات، 

پشتیبانی و مشــاوره بخش های دیگر ناســا و سازمان 
فضایی اروپــا، درک عمیق تری نســبت به چند و چون 
مسئله فراهم کرده است. لاورنس و اسمیت می گویند 
که این همکاری ۱۴ســاله به گســترش رابطه محکمی 
میان سازمان فضایی اروپا و آریان اسپیس منجر شده و 
این همکاری به ثبات طولانی مدتی رســیده  است. آنها 
متذکر می شوند که ناسا این اطمینان خاطر را پیدا کرده 
که تمام ابعاد و زوایــای پرتاب کننده با دقت و کفایت، 
پیش از پرتاب تلســکوپ فضایی جیمز وب بررســی و 

مطالعه شده است. 
به دنبال مقصر

کابوس های تیــره و تاریک محققان ایــن پروژه این 
اســت که اگر در لحظــه پرتاب اختلالی ایجاد شــود، 
تلســکوپ فضایی جیمز وب در آتش خواهد ســوخت 
و اگــر موفق نشــود در موقعیت L2  جــای بگیرد، بر 
اثــر یخ زدگــی از بین خواهــد رفت. برای آن دســته از 
ستاره شناسان که آینده تحقیقاتی خود را حول موفقیت 
این تلســکوپ در درازمدت چیده اند، شکســت پروژه و 
نابودی تلســکوپ به منزله ایست قلبی کیهان شناسی 
اســت. «جک بِرنز»، استاد اخترفیزیک و علوم سیاره ای 
در دانشــگاه کلرادو از ایالت بولدر می گوید: «پیامدهای 
شکســت، بســیار فاجعه بارتر از چیزی است که تصور 
کنید. تصور ازدســت رفتن ۹  میلیارد دلار بودجه مالی، 
پیامدهای وخیمــی را برای ناســا و اخترفیزیک در پی 
خواهد داشــت. کمیته های متعــددی در کاپیتال هیل 
(ســاختمان کنگــره) برای رســیدگی به ایــن موضوع 
گرد هــم می آیند و هیئت های مســتقلی برای تحقیق 
و تفحص تشــکیل می شــود». برنز می گوید مسیر این 
بررســی ها جاده طولانی و پیچ درپیچــی از اتهامات و 
اکاذیــب اســت. در نظــر بگیرید 
که در غیاب «باربارا میلوســکی» 
مدافع ســابق تلســکوپ فضایی 
جیمــز وب در کنگــره، اوضــاع 
میلوسکی  خراب تر هم می شود. 
سناتور کهنه کار دموکرات از ایالت 
مریلند اســت که به تازگی از کار 

دولتی بازنشسته شده است.
«بنابرایــن  می گویــد:  برنــز 
برســرزبان افتادن و در معــرض 
توجهات قرارگرفتن اصلا به نفع 
نیســت، بســته به ابعاد شکست 
پــروژه، قــرارداد مأموریت هــای 
علمی- فضایی به ندرت به پیمانکاران واگذار می شــود 
و مدیرانِ ناســا زودتر از موعد بازنشســته می شــوند». 
برنز می گوید به محض اینکه تلســکوپ در فضا مستقر 
شــود و شروع به کار کند، بودجه اختصاصی سالانه آن 
کم می شود و آن ســهم از سرمایه که آزاد شده، صرف 
حمایت از پروژه تلســکوپ بزرگ بعدی ناسا می شود. 
هرگونــه نقــص در رصدگر با وجــود ۹  میلیــارد دلار 
هزینه ای که صرف آن شده، عملا به حذف سهم بزرگی 
از بودجه علمی ناسا منجر می شود که برنامه ریزی های 
آینده تلســکوپ فضایی جیمز وب را نیز تحت تأثیر قرار 
می دهد. برنز در ادامه تصریح می کند: «یک دهه زمان 
می بــرد تا کمیته بتوانــد اعتبار مــا را در برابر کنگره و 
دولــت برگرداند، بنابراین اصلا نباید به شکســت پروژه 
فکــر کرد، همان طــور کــه در دوران رکــود اقتصادی 
شــنیدیم کــه می گفتند تلســکوپ فضایــی جیمز وب 
بزرگ تر از آن اســت که با شکســت مواجه شود». بِرنز 
تصدیق می کند در دهه گذشــته ناســا و پیمانکارانش، 
اجزای تلســکوپ فضایی جیمز وب را چندین بار تست 
کرد ه انــد. او می گوید: «در پنج ســال گذشــته مدیریت 
پروژه نسبت به گذشته بهتر شــده است. اگر این تأخیر 
زمانی تا سال ۲۰۱۹ خســارت مالی در پی داشته باشد، 
ولــی متضمن موفقیت پروژه باشــد، تصمیم درســتی 

اتخاذ شده است».
باز هم تأخیر؟ 

رفته رفته موج شــایعاتی رو به افزایش اســت که 
حاکی از تغییر زمان پرتاب تلسکوپ فضایی جیمز وب 
در سال ۲۰۱۹ اســت. «توماس یانگ»، مدیر اسبق ناسا 

گوادرد و عضو کمیته ملی آکادمی نجوم و اخترفیزیک، 
در مجمــع ماه دســامبر اذعان کرد تلســکوپ فضایی 
جیمز وب همچنان با مشــکلاتی روبه رو اســت. یانگ 
تصریــح کــرد: «ارزیابی های فعلی تلســکوپ فضایی 
جیمز وب نشــان می دهد که ســرهم بندی و آزمایش 
تلســکوپ خیلی بیشــتر از آنچــه در برنامه پیش بینی 
شده است، طول خواهد کشید. در نتیجه تأخیر زمانی و 
خرج شدن سهم زیادی از پس انداز مالی، پروژه چندان 
دور از انتظاری نیســت. به نظر من تا زمانی که ناظری 
مســتقل برنامه جدیدی طراحی نکند، نمی توان زمان 
پرتــاب و بودجه مورد نیاز را بــرآورد کرد». در این حال 
«کریســتینا چاپلین»، مدیر منابع مالی و انســانی دیوان 
محاســبات آمریکا (که گــروه ناظر بــر بودجه فدرالی 
اســت) به افزایش قابــل توجه هزینه های تلســکوپ 
فضایــی جیمــز وب و تأخیــر در برنامه آن پــی برده 
است. چاپلین خاطرنشــان کرد که پیش از آنکه برنامه 
گســترش و توسعه طرح تلســکوپ فضایی جیمز وب 
مورد تأیید قرار گیرد، برایند هزینه ها بین یک تا سه ونیم 
 میلیارد دلار تخمین زده شــده بود و انتظار می رفت در 
فاصله سال های ۲۰۰۷ تا ۲۰۱۱ به فضا پرتاب شود. وی 
همچنین تأکید کرد که تا به اینجا هزینه ساخت، پرتاب 
و فعال سازی تلسکوپ درمجموع ۹  میلیارد دلار برآورد 
شــده است. چاپلین هشــدار داد که با پیشروی پروژه و 
نزدیک شــدن زمان پرتاب، چالش های تکنیکی در طرح 
ظاهر می شــود که نیازمند وقــت و هزینه برای اصلاح 
اســت و تبعا به تأخیر زمانی بیشتر هم منجر می شود. 
وی در متن اظهارنامه اش گفته اســت: «با درنظرگرفتن 
توأمان مشکلات احتمالی در یکپارچه سازی و آزمایش 
عملیات پیــشِِ رو و پایین بودن ســطح ذخایــر برنامه 
نســبت به الزامات تعیین شده ازســوی مرکز ناسا (که 
مســئول پروژه تلســکوپ فضایی جیمز وب اســت)، 
چندان دور از انتظار نیســت که تاریــخ پرتاب که پس 
از بازبینــی ژوئن ۲۰۱۹ اعلام شــده، بازهــم به تعویق 

انداخته شود».
در مسیر راه اندازی

آخریــن مراحل کار روی تلســکوپ پیش از آنکه به 
ســایت پرتاب منتقل شود، در نورثروپ گرومن در ایالت 
کالیفرنیا اجرا می شــود. ماه اکتبر گذشــته مهندســان 
شــرکت، برای اولین بــار، زیرمجموعــه پنج لایه عایق 
خورشیدی را تحت کشــش کامل نصب کردند. افزون 
بــر این، در مــاه نوامبــر، مجموعه ابزارهــای علمی و 
الِِمان های نوری، شامل ۱۸ آینه از جنس بریلیوم سبک، 
مورد ارزیابی های شــدید و دقیقِ صدروزه قرار گرفتند. 
این آزمایش ها در دالان بزرگی از مرکز فضایی جانسونِ 
ناســا در هیوســتون از ایالت تگزاس اجرا می شد. این 
آزمایش ها با شبیه سازی شرایط خلأ و سرد فضا، عملکرد 
مطلوب سخت افزاری تلسکوپ را در موقعیت نقطه ۲ 
لاگرانژ بررســی کردند. با نزدیک شــدن به زمان پرتاب 
تلســکوپ فضایی جیمز وب، فاز پایانی یکپارچه سازی 
شروع می شود، ابزار و تلسکوپ، سفینه فضایی و عایق 
خورشــید واحد منســجم و تکمیل رصدگر را تشــکیل 
می دهند. در حقیقت تلســکوپ به پرمخاطره ترین فاز 
اجرائی خود وارد می شود که در آن بسیاری از مشکلات 
نمود پیدا می کنند و ممکن است برنامه زمانی جابه جا 
شــود. تنش حول ایــن پروژه پرمخاطــره و پرهزینه به 
بزرگی تنش و کشش عایق خورشیدی چندلایه متصل 
به فنر اســت. احتمال شکســت خیلی کم است، ولی 
هزینه فاجعه باری در پی خواهد داشت. اما باید در نظر 
داشت که پرده برداشتن از عمیق ترین رموز عالم هستی 

به ارزانی حاصل نخواهد شد. 
www.scientificamerican.com

پی نوشت: 
* لئونارد دیوید، نویســنده کتاب «مریخ: آینده ما بر 
سطح سیاره سرخ» است که مؤسسه نشنال جئوگرافیک 
آن را منتشر کرده است. این کتاب به همراه پخش سریال 
«مریخ» کانال نشنال جئوگرافی، منتشر شده است. بیش 
از پنج دهه اســت که دیوید به عنوان نویســنده سایت
 space.com گزارش هایــی از صنعت فضایی منتشــر 

می کند. 

پرده برداشتن از عمیق ترین رموز عالم هستی به ارزانی حاصل نمی شود

ورود به عصر طلایی ستاره شناسی
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