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آينه‌هاي روبه‌رو- 4افق‌هاي نو

نگاهی به ارتباط علم، فناوري و توسعه

ضرورت‌هاي پژوهش علمي

هنوز كه هنوز است ديدگاه ما درمورد خصلت‌هاى ��
دان��ش‌ورز همان اس��ت كه در دوران طلايى اس�لام 
حاكم بوده است. يعنى عالم و دانشمند بايد با زهد و 
فقر و قناعت زندگى كند و از مسايل مادى بپرهيزد. 
او بايد دود شمع و چراغ بخورد و بسوزد و بسازد. اين 
تعريف اگر در مورد علوم دينى و روحانيون درست و 
مطلوب باشد، براى دانش‌ورزى خطرناك، بي‌فايده و 
نادرست است. قناعت در جوامع اسلامى عزت است 
و دنياگري��زى و ف��رار از دنيا، در اين جوامع بس��يار 
تبليغ مي‌ش��ود و عالم واقعى كسى است كه به همه 
اينها پش��ت پا بزند. بنابراين الگوى كار و زندگى يك 
دانش‌ورز كه تماما به فعاليت مادى مي‌پردازد و تفسير 
م��ادى از جهان دارد و ديدگاه‌ه��اى دكتر »نصر« را 
نمي‌تواند بپذيرد، الگوى مناسب عالم اسلامى نيست. 
نبودن فلسفه‌اى كه پيشرفت علمى و تكنولوژيك را 
به فلسفه و اسلام پيوند بزند، عامل ديگرى در كندى 
جذب علم و فناوري اس��ت. زيرا بر اس��اس اين نوع 
بينش، جهان گذرا و فانى و موقتى است و ‌دار آخرت 
سراى باقى است. هدف و فلسفه زندگى تمركز و تاكيد 
بر آن جهان است. بنابراين برنامه‌ريزى درازمدت اين 
جهانى بسيار مشكل مى‌ش��ود. كوشش‌هاى دو دهه 
اخير براى ايجاد فلسفه‌اى علمى در اين زمينه هنوز 

هيچ ثمرى نداده است. 
اين ديدگاه‌ها نسبت به عالم و دانشمند از سابقه 
فرهنگى ديرينه ما در حوزه‌هاى اس�لامى سرچشمه 
مي‌گيرد و هيچ رابطه‌اى با پژوهشگران و دانش‌ورزان 
يك موسس��ه علمى امروزى ن��دارد. به همين جهت 
دانش‌آموختگان ما ش��يوه اس��تفاده از دانش خود را 
نمي‌دانند و رابطه علم و فناورى و كاربرد و تبديل آنها 
را ب��ه يك كالاى تجارى يا تبديل علم و فن به ثروت 
را ياد نگرفته‌اند. يك مثال مي‌آورم: »والتر گيلبرت« 
فيزيكدان آمريكاي��ى كه بعدها به پژوهش در زمينه 
ژنتيك پرداخت، جايزه نوبل س��ال ١٩٨٠ را دريافت 
ك��رد. او در اين مرحله به آرزوى ي��ك دانش‌ورز كه 
دريافت بالاترين جايزه علمى جهانى است، رسيد. اما 
كار او ب��ه همين جا پايان نيافت. او در س��ال ١٩٨١ 
كرسى اس��تادى خود در دانشگاه هاروارد را رها كرد 
و شركتى تاس��يس كرد تا با استفاده از تكنيك‌هاى 
مهندس��ى ژنتيك، انس��ولين انس��انى و محصولات 
دارويى ديگر بسازد. به همين دليل شركت بيوژن را 
تاسيس كرد. اين شركت فرآورده‌هاى بيوتكنولوژيك 
زيادى ساخت و سرمايه چهارهزار دلارى »گيلبرت« 
در اين شركت اكنون به ميليون‌ها دلار رسيده است. 

»گيلبرت« نمونه پيوند موفق بين علوم پايه، كاربرد 
آن در صنع��ت و تبديل آن به يك فرآورده تجارى را 
به خوبى نشان مي‌دهد. كارى كه در فرهنگ سنتى 
از يك عالم انتطار نمي‌رود و به ش��دت ناپسنديده و 
نكوهيده است. دنبال ثروت رفتن و تجارت كردن براى 
يك شخص دانشمند، كسر شأن محسوب مي‌شود. به 
علت قدرت و تسلط س��نت‌ها و ايده‌آل‌هاى مذهبى 
در جوامع اسلامى و اينكه مكانيسم و قواعد پيشرفت 
و تحول از پيش تعيين ش��ده است، هرگونه انديشه 
نو، ابداع و اختراع همچون بدعتى محسوب مي‌شود 
كه اين چارچوب را تهديد مي‌كند و بنابراين خلاقيت 
و ن��وآورى با مخالفت و س��ركوب مواجه مي‌ش��ود. 
جزمى‌انديشى و قطعى‌نگرى و اعتقاد بر اساس ايمان 
در همه مس��ايل آموزشى جارى است. مثلا نظريه‌ها 
و فرضيه‌ه��اى علمى كه از غرب آمده‌اند و تضادى با 
مبانى اعتقادى اسلامى ندارند، به شكل حقايق مسلم، 
ابدى و تغيير‌ناپذير آموزش داده مى‌شوند، نه به عنوان 
بهترين دانسته‌ها و دانش ممكن از وضعيت موجود كه 
ممكن است در طى زمان تغيير يافته و اصلاح شود. 
آن نظريه‌ها و فرضيه‌هايى هم كه در ظاهر و در نگاه 
اول در تضاد با اين مبانى اعتقادى به نظر مي‌رسند، به 
عنوان فلسفه و عقيده باطل و القاكننده شبهه در افكار 
مسلمانان معرفى مي‌شوند، مانند نظريه تحول انواع و 

روانكاوى فرويد. 
در مراكز آموزش��ى و پژوهش��ى جوامع اسلامى، 
پژوهش درباره دانش‌ورزى و فناورى، يك س��رگرمى 
و تفنن افتخارى محس��وب مي‌شود، نه يك ضرورت 
و ال��زام اقتص��ادى و اجتماعى. اهمي��ت دانش‌ورزى 
و فن��اورى را در اي��ن جوامع هن��وز درک نكرده‌اند. 
هيچ‌گاه در جوامع ما، پديده اختراع و كشف، به يك 
محصول تكنولوژيك منتهى نشده است. از آن‌جايى 
كه هيچ‌گاه از ثم��رات خلاقيت و نوآورى بهره مادى 
و فايده اقتصادى نبرده‌اند، بنابراين به ضرورت انجام 
آن هم پى‌نبرده‌اند. تحقيق و پژوهش را بايد به عنوان 
يك س��رمايه‌گذارى سودآور نگريس��ت، نه يك كار 
روش��نفكرانه بدون اجر مادى. حتى در علوم پايه كه 
هدف كاربردى ندارند، حاصل مادى آنها را كه عبارت 
است از پيشرفت علمى و كمك به معرفت، بايد درنظر 
گرفت. پيش��رفت علمى كه در نتيجه تحقيق علمى 
حاصل مي‌شود، به مجموعه‌اى از خصايص فرهنگى، 
سنت‌ها، عادات و رس��وم و اخلاقيات جامعه وابسته 
اس��ت و براى رسيدن به پيشرفت علمى، اين عوامل 
مختلف بايد با همديگر متجانس باش��ند و دست در 

دست يكديگر، به‌طور موازى پيش بروند.

به بهانه برگزاري مسابقات روبوكاپ آزاد ايران

مسير سنگلاخ توسعه علمي- فني

تقريبا قاطبه نخبگان ايراني )به‌رغم ديدگاه‌هاي سياسي ��
مختلف و متكثري كه دارند( در يك عقيده با هم مشتركند 
و آن اينكه براي اينكه كش��ور ايران بتواند هم‌پاي تاريخ و 
تمدن كهنش سهمي شايسته در توليد جهاني داشته باشد 
و از سطح بازاري گسترده براي كالاهاي چيني، به كشوري 
صادركننده تكنولوژي ارتقا يابد، بايد طرحي روشن و جامع 
براي توسعه دانش فني در دست داشته باشد. البته درباره 
اين طرح روشن، نهادهاي بالادستي نظام سياسي از تدوين 
نقشه راه جامع علمي كش��ور در دل سند چشم‌انداز 20 
ساله خبر داده‌اند، اما فاصله رويا تا واقعيت را نه شعار كه 
عمل پر مي‌كند يا به قولي »به عمل كار برآيد به سخنداني 
نيست.« از اين زوايه است كه تكنوكرات‌هاي ايراني برآمده 
از دولت سازندگي هاشمي‌رفسنجاني برخلاف ديگر رقبا، 
كارنامه قابل قبول‌تري دارن��د. از آن روزها كه تكنوكرات 
حالا ديگر نه‌چندان جوان قزويني، يعني دكتر »مرتضي 
موس��ي‌خاني«، با دوس��تانش عمق اس��تراتژيك جهان 
آين��ده را در صحنه علمي در جهان روبات‌ها ديد و دانش 
روباتيك را تجلي آن و برگزاري مس��ابقات روبوكاپ آزاد 
ايران را كليد زد، هفت س��ال مي‌گذرد. اين مسابقات در 
آغ��از با تعداد محدودي تيم ش��كل گرفت، ام��ا امروزه با 
رش��دي خيره‌كننده، به رقم 359 تيم و شركت 14 تيم 
از كشورهاي مطرح جهان رس��يده است. وي در كسوت 
رياس��ت دانش��گاه آزاد اس�لامي قزوين كه به واس��طه 
خدماتش، از محبوبيت بالايي نيز در ميان دانش��جويان 
برخوردار است، با همكاري معاونت پژوهشي دانشگاه آزاد 
اسلامي اين پروژه را تا به امروز پيش برده است. اما اكنون 
با روي كار آمدن برادران دانشجو در دانشگاه آزاد اسلامي و 
نظر به وعده‌هاي جديد آقاي رييس، انتظار اينكه مسابقات 
روبوكاپ آزاد ايران با محوريت ايشان، جدي‌تر از گذشته 
دنبال ش��ود، اميدهاي نخبگان جوان را دو چندان كرده 
اس��ت. وقتي از او در هتل پارس��يان آزادي، كه كنفرانس 
مطبوعاتي هفتمين دوره برگزار شد، پرسيدم برنامه آتي 
كميته ملي براي اختصاص بودجه بيش��تر و مش��كلات 
ناش��ي از تحريم‌ها چيست با زيركي پاسخ داد كه پس از 
برگزاري موفقيت‌آميز اولين دوره با همت عالي دوستانش 
از اس��تادان مطرح دانشگاه‌هاي كشور، تشكيلات كميته 
ملي روبوكاپ را س��امان داد تا از نه��ال جوان روبوكاپ و 
تبديل آن به درختي تنومند و ميوه‌دهي آن پاسداري كند 
و در همين س��طح به دادن مش��اوره و رايزني با نهادهاي 
بالادستي متولي امور علمي كشور به‌ويژه در همين حوزه 
مبادرت كرده و كمك‌هايي ه��م دريافت كرده‌اند، اما در 
عين ح��ال آنها را محدود ارزيابي كرد و ناكافي دانس��ت 
ام��ا ابراز امي��دواري كرد تا پارك فناوري و مركز رش��د و 

همچنين مركز تحقيقاتي مكاترونيك دانش��گاه قزوين و 
ديگر مراكز علمي ساير دانشگاه‌ها از عنايات ويژه مسوولان 
بهره‌مند شوند. اين مدير برتر كارآفرين دانشگاهي مي‌افزايد 
متاسفانه در ايران تحمل تحقيقاتي وجود ندارد يا پايين 
است و مراكز مديريتي كلان و همچنين برخي از صاحبان 
صنايع انتظاراتي غيرواقع‌بينانه از مراكز تحقيقاتي دارند و 
مي‌خواهند زود به نتيجه برس��ند كه بخشي از اين عجله 
جزء فرهنگ ما ايراني‌هاس��ت در حالي‌كه بعضا در غرب 
س��ال‌ها روي يك پروژه كار مي‌كنند تا به نتيجه برسند، 
گاهي اوقات هم به نتيجه نمي‌رسند اما چون موفقيت در 
مس��ير همين تلاش‌ها و آزمون و خطاهاي علمي شكل 
مي‌گيرد، از پشتيباني نهادهاي بالادستي برخوردارند و در 
پايان كار نيز، توسعه قرين آنهاست. بي‌هيچ ترديدي آنها 
ابتدا در حوزه علم مسلط شدند و بعدها تسلط اقتصادي 
و سياسي بر جهان پيدا كردند. اين مسير آني طي نشده 
است. وي درباره مساله تحريم‌ها و نحوه تامين قطعات براي 
طراحي روبات‌ها نيز توضيح داد با مساعدت رهبر معظم 
انقلاب اسلامي، قانوني تصويب شده كه براساس آن ورود 
قطعات مورد نياز از ثبت سفارش بي‌نياز شده است. از اين 
رو مش��كل چنداني براي دسترسي و وارد كردن قطعات 
در س��طح تحقيقات��ي و محدود وجود ن��دارد. وي درباره 
تحريم‌ه��ا، ضمن اش��اره به اينكه خب قطعا مش��كلاتي 
براي كش��ور درست شده و كسي نمي‌تواند ترديد كند و 
ما هزينه استقلال‌مان را مي‌پردازيم، مي‌گويد البته ديدن 
نيمه‌خالي ليوان كار سختي نيست. اين تحريم‌ها منافعي 
هم داش��ته از جمله اينكه از وابستگي نخبگان ما كاسته 
شده و هرچه بيشتر آنان را در مسيري رهنمون كرده است 
كه به تلاش‌هاي خود متكي باشند. در ادامه گفت‌وگويي 
كه با وي داشتم درباره چگونگي برخورداري صنعت كشور 
از دستاوردهاي تحقيقاتي نخبگان جوان حوزه روباتيك، 
به تلاش همكارانش ب��راي درگير كردن و حمايت مالي 
شركت‌ها و موسسات دولتي و خصوصي به عنوان حاميان 
مالي مس��ابقات اش��اره كرد كه در دوره هفتم مسابقات، 
مراكزي از قبيل بانك ملي، بانك ملت، ايرانسل، شهرداري 
تهران، رايكا، گاج، عصر ارتباط، هوشمندافزار، ماهان، هتل 
پارس��يان آزادي و... حضور دارند و مسابقات را پشتيباني 
مي‌كنند. در اين دوره از مس��ابقات كه از فردا )شانزدهم 
فروردين( تا يكش��نبه آينده )بيس��تم فرودين( در محل 
دايمي نمايش��گاه‌هاي بين‌المللي تهران برگزار مي‌شود، 
16 ليگ بزرگس��ال، هفت ليگ دانش‌آم��وزي، 33 تيم 
خارج��ي و 326 تيم داخلي به رقابت مي‌پردازند. گفتني 
است تيم‌هاي خارجي شركت‌كننده از كشورهاي آمريكا، 
انگليس، چك، هند، آلمان، برزيل، چين، پاكستان، تركيه، 

يونان و مكزيك هستند. 
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دكتر محمدرضا توكلى‌صابرى

آشنايي با ويژگي‌هاي شراره‌هاي خورشيدي و آثار زيانبار آن

گوش سپردن به موسيقي خورشيد

اگ��ر يك��ي از توفان‌هاي عظيم خورش��يدي به زمين 
برخ��ورد كن��د، مي‌تواند باعث قط��ع ارتباطات ش��ود و 
هزاران نفر را هفته‌ها يا ماه‌ها در خاموشي مطلق فرو برد. 
توفان‌هاي خورش��يدي مي‌توانند در »مگنتوسفر« زمين 
جريان الكتريكي اضافي ايجاد كنند. )»مگنتوسفر« فضاي 
اطراف كره زمين اس��ت كه تحت‌تاثير ميدان مغناطيسي 
آن قرار دارد.( شبكه برق در مقابل اين جريان‌هاي اضافي 
آس��يب‌پذير اس��ت چرا كه اين جريان‌ه��ا مي‌توانند وارد 
خطوط انتقال برق فش��ار قوي ش��ده و باعث داغ ش��دن 
بيش از حد ترانس��فورماتورها و حتي سوختن آنها شوند. 
»ريچ لوردان« مدير ارش��د شبكه سراسري و انتقال برق 
در موسس��ه تحقيق��ات ب��رق )اي.پ��ي.آر.آي( مي‌گويد: 
»نگراني ما اين است كه اگر در اثر توفان‌هاي خورشيدي، 
چند ترانسفورماتور از شبكه خارج شود، جايگزين كردن 
آنها كار مش��كل و زمانبري است. ترانسفورماتورها وسايل 
بس��يار بزرگي هستند. حتي اگر يك ترانسفورماتور يدك 
در اختيار داش��ته باشيم، اتصال آن به شبكه حدود دو ماه 
طول مي‌كش��د و اگر يك شبكه سراس��ري بخواهد يك 
ترانسفورماتور جديد س��فارش بدهد، اين سفارش حدود 
شش‌ماه تا يك س��ال بعد در اختيارش قرار مي‌گيرد.« با 
نزديك شدن به بيشينه فعاليت خورشيدي كه يك دوره 
تقريبا 11ساله اس��ت، خطر جدي‌تر مي‌شود. پيش‌بيني 
مي‌شود توفان‌هاي ش��ديدتري هم در سال 2013 اتفاق 
بيفتد. دانشمندان سعي مي‌كنند با استفاده از جديدترين 
ماهواره‌ه��اي رصد خورش��يد و مدل‌ه��اي كامپيوتري، 
پيش‌بيني‌هاي مرب��وط به وقوع توفان‌هاي خورش��يدي 
را با بيش��ترين دقت ممكن انجام دهند. دست‌اندركاران 
ش��بكه‌هاي برق نيز در حال برنامه‌ريزي ب��راي مقابله با 
خطرات ناش��ي از اين توفان‌ه��ا و پيامدهاي احتمالي آن 
براي ش��بكه هستند. آنها بدترين حالت ممكن را در نظر 
مي‌گيرند تا تحت هيچ شرايطي غافلگير نشوند. »لوردان« 
مي‌گويد: »توفان‌هاي ژئومغناطيسي به ندرت اتفاق مي‌افتد 
ولي اثرات ش��ديدي بر جاي مي‌گذارد. وقتي مي‌خواهيم 
خطرات احتمالي را كه متوجه شبكه است، تخمين بزنيم، 
بايد از خودمان بپرسيم قدرت توفاني كه قرار است به شبكه 
برسد، چقدر است؟ معتقدم داده‌هاي جديد و سناريوهاي 
احتمالي نشان مي‌دهند كه عملكرد سيستم انتقال برق در 

زمان توفان خورشيدي مختل نخواهد شد.«
به صداي سوت خورشيدي گوش كنيد

خورش��يد همواره در حال پرتاب ذرات باردار به اطراف 
اس��ت كه به اين جريان‌ها، اصطلاحا بادهاي خورشيدي 
مي‌گويند. ولي گاهي اوقات خورشيد فعاليت مغناطيسي 
بس��يار ش��ديدي از خود نش��ان مي‌دهد كه باعث توليد 
توفان‌هاي عظيم پلاسما مي‌شود. )پلاسما حالتي از ماده 
اس��ت كه در آن ذرات به جاي اتم‌هاي خنثي، به صورت 
مجموعه‌اي از يون‌ها و الكترون‌ها هستند. به عبارت ديگر 
انرژي زياد، اتم‌ها را به هسته و الكترون تجزيه مي‌كند-م.( 
يكي از دانشمندان هوافضا به نام »جو كانچز« در اين‌باره 
مي‌گويد: »توفان خورشيدي، شبيه سوت قطار باري است.« 
اين توفان‌هاي عظيم، در اثر فوران ماده از تاج خورشيد به 
وج��ود مي‌آيند. اين فوران، همان توده‌هاي بس��يار بزرگ 
ابري‌ش��كل پلاسماس��ت كه در زمان فعاليت‌هاي شديد 
سطح خورشيد از جو بالايي آن‌كه »تاج خورشيد« نام دارد، 
مي‌گريزد. البته اين هرگز به اين معنا نيست كه هر فوران 
ماده از تاج خورشيد، نش��انه اتفاق ناگواري است. ابرهاي 
پلاس��ما به خط كاملا مستقيم حركت مي‌كنند و امكان 
دارد از كنار زمين عبور كنند يا برخوردي كاملا جزيي با آن 
داشته باشند. »كانچز« مي‌گويد: »ما براي خورشيد از هيچ 
جايگاه ويژه‌اي برخوردار نيس��تيم. گاهي اوقات خورشيد 
فوران مي‌كند كه در نتيجه آن مقدار زيادي انرژي گسيل 
مي‌شود. با اين وجود »پولكنين« مي‌گويد: »اگر اين ابرها به 
سمت جو زمين حركت كنند، مي‌توانند حامل ميلياردها 
تن ذره باردار باشند كه با سرعت دوهزار كيلومتر بر ثانيه در 
حركتند. وقتي اين ابر به مگنتوسفر زمين مي‌رسد، ذرات 
باردار آن به ميدان مغناطيس��ي زمين برخورد مي‌كنند. 
اين مس��اله به توليد جريان‌هاي الكتريكي با قدرت چند 
ميلي��ون آمپر منجر مي‌ش��ود. در اين حالت ش��بكه برق 
گسترده روي زمين مانند آنتن عمل مي‌كند و اين جريان 
فوق‌العاده قدرتمند را به خطوط انتقال نيرو تزريق مي‌كند. 
اين توفان‌ها بر ش��بكه‌هاي سراسر دنيا تاثيرگذار خواهند 
بود.« ولي بيشترين خطر متوجه شبكه‌هاي انتقال برق در 
ارتفاعات خواهد بود چرا كه شديدترين جريان‌ها از طرف 
قطب شمال و جنوب به زمين برخورد مي‌كند و در سطح 
آن پراكنده مي‌شود. درواقع قطب‌ها مانند قيف‌هايي عمل 
مي‌كنند كه اين جريان‌ها را در شبكه جهاني برق پراكنده 
مي‌كنند. براي مثال در سال 1989 سيستم انتقال نيروگاه 
آبي »كبك« در كانادا به دليل وقوع يك توفان خورشيدي 
از كار افتاد. آن ماجرا، ميليون‌ها نفر را حدود 9 س��اعت از 
دسترسي به برق محروم كرد. توفان‌هاي خورشيدي سال 
2003 هم باعث خاموشي‌هايي در شهر »مالمو« سوئد شد. 
همان توفان، ترانسفورماتورهايي را هم در آفريقاي جنوبي 
از كار انداخ��ت. »ري��چ لوردان« مي‌گوي��د: »نيروگاه‌هاي 
سراسري كانادا به شدت تحت‌تاثير جريان‌هاي مغناطيسي 
زمين هس��تند چرا كه به قطب شمال مغناطيسي زمين 
نزديك‌ترند. همين مساله باعث مي‌شود آسيب‌پذيري آنها 
در مقابل جريان‌هاي خورشيدي محك بخورد تا اصلاحات 
لازم اعمال شود. نيروگاه‌هاي اروپا و منبع تغذيه الكتريكي 
آفريقاي جنوبي موس��وم به »اسكم« هم با همكاري ناسا، 

خود را براي توفان خورشيدي پيش رو آماده مي‌كنند. 
مشكلات مربوط به جريان متناوب و مستقيم

از نظ��ر فن��ي، جري��ان ايجادش��ده توس��ط ني��روي 

ژئومغناطيس��ي زمين ضعيف‌تر از جريان‌هايي اس��ت كه 
در ش��رايط عادي از نيروگاه‌ها وارد ش��بكه مي‌شود. براي 
انتق��ال برق ب��ه نقاط دوردس��ت بايد ولت��اژ را افزايش و 
س��پس در مقصد، كاهش دهيم تا از تلفات انرژي ناش��ي 
از مقاوم��ت كابل‌هاي انتقال جلوگي��ري كنيم. »لوردان« 
مي‌گوي��د: »مش��كل اينجاس��ت ك��ه جري��ان حاصل از 
توفان‌هاي خورشيدي، جريان مستقيم است در حالي‌كه 
سيستم‌هاي انتقال برق براي جريان‌هاي متناوب طراحي 
شده‌اند.« جريان مستقيم اضافي در ترانسفورماتور باعث 
اش��باع الكتريك��ي و در نتيجه داغ ش��دن آن مي‌ش��ود. 
سيستم‌هاي حفاظتي ترانس��فورماتورها از بين مي‌روند و 
اجزاي تشكيل‌دهنده آنها به سرعت فرسوده مي‌شوند. هر 
ترانسفورماتوري مي‌تواند ميزان محدودي حرارت را تحمل 
كند و اگر حرارت از آس��تانه تحمل ترانسفورماتور بيشتر 
ش��ود، آن را از كار مي‌اندازد. در اين هنگام ترانسفورماتور 
شروع به مصرف توان واكنشي )راكتيو( سيستم مي‌كند. 
)توان واكنشي، تواني است كه همواره در سيستم انتقال، 
در حال رفت و برگشت است ولي ميانگين مقدار آن برابر 

صفر است و كاري انجام نمي‌دهد-م( 
»ل��وردان« مي‌گوي��د: »در جري��ان 
برق يك سيس��تم، دو ت��وان وجود 
دارد. يكي توان واقعي اس��ت مانند 
ت��وان مصرفي يك لام��پ كه واحد 
و  اس��ت  »وات«  آن  اندازه‌گي��ري 
ديگري توان غيرواقعي يا واكنش��ي 
ك��ه واح��د اندازه‌گي��ري آن »وار« 
اس��ت. توان واكنشي هنگامي توليد 
مي‌ش��ود كه جريان و ولت��اژ هم‌فاز 
نيس��تند. اين توان را باي��د با دقت 
كنترل كرد تا ولتاژ در خطوط انتقال 
ثابت بماند. وقتي توفان خورشيدي 

اتفاق مي‌افتد، ترانسفورماتورهاي اشباع‌شده توان واكنشي 
بيشتري نس��بت به ظرفيت دس��تگاه‌هاي كنترل‌كننده 
جريان، مصرف مي‌كنند. همين مس��اله باعث افت ولتاژ 
مي‌ش��ود و ديگر امكان تزريق ت��وان مورد نياز به خطوط 
انتقال وجود ندارد. حتي بدون وقوع افت ولتاژ شديد هم، 
ولتاژ نوساني سيستم انتقال مي‌تواند باعث عدم ثبات شبكه 
شود و عملكرد ترانسفورماتورها، خازن‌ها و ديگر تجهيزات 

نيروگاه‌هاي برق را مختل كند. 
سپر ماهواره‌اي

»ناس��ا« در سال 2007 كار روي پروژه سپر ماهواره‌اي 
را با همكاري موسسه »اي.پي.آر.آي« آغاز كرد. اين پروژه 
از داده‌هاي چندين رصدخانه خورشيدي براي شبيه‌سازي 
كامپيوت��ري اس��تفاده مي‌كن��د. در واق��ع كامپيوترهاي 
فوق‌پيش��رفته در پيش‌بين��ي توفان‌هاي خورش��يدي به 
كمك دانش��مندان آمده‌اند. سپر ماهواره‌اي، جريان ثابتي 
از داده‌ها را از ماهواره‌هايي مانند »ماهواره رصدي خورشيد 
و هليوفيزي��ك« )اس.اُ.اچ.اُ( و »رصدخانه روابط كيهاني-

خورش��يدي« )اس��تريو( جمع‌آوري مي‌كند. »پولكنین« 
مي‌گويد: »وقتي اپراتور ماهواره، فوراني در سطح خورشيد 
مشاهده مي‌كند، مي‌تواند پارامترهاي سه‌گانه، شامل اندازه، 
س��رعت و جهت آن را محاسبه كند.« مدل به دست‌آمده 

مي‌تواند يك تا دو روز قبل از رسيدن توفان خورشيدي به 
»اي.پي.آر.آي«، هش��دار لازم را به اپراتورهاي صنعت برق 
آمريكاي شمالي مخابره كند. »پولكنين« مي‌گويد: »اگر 
اپراتوره��ا چند روز قبل از وقوع توفان از آن آگاه ش��وند، 
مي‌توانند تعميرات خطوط اصلي انتقال را به تاخير بيندازند 
و از اين طريق وسعت شبكه را افزايش دهند. آنها همچنين 
مي‌توانند به منظور حفظ پايداري ش��بكه، سيستم‌هاي 
ذخيره بيش��تري را وارد شبكه كنند. اگر ترانسفورماتورها 
با مشكلي مواجه شوند، اپراتورها مي‌توانند ظرفيت آنها را 
كاهش دهند يا آنها را از مدار خارج كنند. اگر توفان خيلي 
شديد باشد اقدام نهايي، از كار انداختن كل شبكه خواهد 
بود. در صورت خاموش بودن سيس��تم، جريان مستقيم 
اضافي به ترانس��فورماتورها آس��يب نمي‌رساند. البته اين 
اقدام، آخرين ترفند اپراتورهاس��ت چرا كه از كار انداختن 
كل سيستم باعث خاموشي‌هاي موقت مي‌شود. »لوردان« 
مي‌گويد: »هدف صنعت برق، تامين نيروي برق به شكلي 
قابل اطمينان، بي‌خطر و مقرون به صرفه است. نيروگاه‌ها 
سيستم را به دقت زير نظر دارند و تلاش مي‌كنند در زمان 
توفان هم به درس��تي كار كنند. اگر 
سيستم نيروگاه‌ها به دليل افت ولتاژ 
از كار بيفتد، بايد منتظر پايان توفان 
بمانيم تا بتوانيم سيستم پشتيبان را 
فعال كنيم. اگر ترانس��فورماتورها از 
كار بيفتند، سيستم مي‌تواند تعداد 
محدودي از آنها را به مدار بازگرداند 
ولي اگر صدها ترانسفورماتور از كار 
بيفتد، بخش‌ه��اي صنعتي قطعات 
يدكي را به س��رعت ب��ه مكان‌هاي 
مورد نياز انتق��ال مي‌دهند. اتحاديه 
اروپ��ا در ح��ال كار روي يك پروژه 
هشدار توفان‌هاي خورشيدي به نام 
»اس��پيس كست« است كه پيش‌بيني مي‌شود تا ماه می 

2012 عملياتي شود. 
تلاش براي عدم غافلگيري

قابلي��ت عكس‌العم��ل در مقابل توفان خورش��يدي، 
مانن��د همه بلاياي طبيعي ديگ��ر، در درجه اول به دقت 
مشاهدات و تلاش براي پيش‌بيني واقعه احتمالي بستگي 
دارد. همچنين بايد مراقب بود كه اين توانايي بر اس��اس 
علم فيزيك و واقعيات برآمده از آن استوار باشد. »كانچز« 
مي‌گويد: »كار مش��كل‌تري هم پي��ش‌ رو داريم چرا كه 
سيستم جوي فضا بسيار گسترده است. اگر خورشيد را تا 
اندازه يك توپ بسكتبال كوچك كنيم، زمين در مقايسه 
با آن به اندازه ته يك سوزن ته‌گرد است. حالا براي تجسم 
فاصله ميان زمين و خورشيد بايد توپ بسكتبال را در يك 
طرف زمين بسكتبال و ته سوزن ته‌گرد را در طرف ديگر 
آن قرار دهيم.« به‌علاوه، كس��اني كه وضعيت جوي فضا 
را پيش‌بيني مي‌كنند، هنوز هم همه اطلاعات لازم را در 
اختيار ندارند تا بتوانند با قطعيت اعلام كنند كه توفان در 
شرف وقوع، از نوعي است كه در ميدان الكترومغناطيسي 
زمين، جريان الكتريكي القا مي‌كند يا خير. »كانچز« ادامه 
مي‌دهد: »قدرت يك »س��ي.‌ام.اي« تابعي است از ميزان 
پلاريزه شدن ميدان مغناطيسي زمين كه به وسيله پلاسما 

احاطه مي‌شود. درجه پلاريزه شدن تعيين مي‌كند كه يك 
توفان، زودگذر است يا بسيار قدرتمند. توفان‌هاي قوي‌تر، 
جريان‌هاي مغناطيسي شديدتري القا مي‌كنند. ولي اين 
اطلاع��ات زماني به دس��ت مي‌آيد كه توف��ان به نزديكي 
زمين رسيده باش��د. گاهي اوقات مي‌توان در مراكز رصد 
فعاليت‌هاي خورشيدي مشاهده كرد كه خورشيد، ناگهان 
يك گلوله از ذرات باردار را مانند يك ضربه »چرخشي« در 
فوتبال به سمت ما پرتاب مي‌كند. )ضربه چرخشي ضربه‌اي 
اس��ت كه توپ ابتدا در مس��ير حركت مي‌كند و س��پس 
مسيرش به طور ناگهاني تغيير مي‌كند-م( اگر از خورشيد 
ب��ه زمين نگاه كنيم، خودم��ان را در مي��ان ماهواره‌هاي 
»سوهو«، »استريو«، »نوا آ« و »گوئز« سرگردان و بي‌پناه 
مي‌بينم. هنوز هم منتظريم يكي از 10 يا 20 »سي.‌ام.سي« 
خورشيد كه فعلا در تصاوير ماهواره‌اي از آنها خبري نيست، 
به ما برخورد كند.« دانشمندان رصدخانه‌هاي خورشيدي 
موفق به رصد برخي از رويدادهاي مهم س��طح خورشيد 
نمي‌ش��وند و اين رويدادها از چشم‌ش��ان پنهان مي‌ماند. 
اين امكان نيز وجود دارد كه رويدادهاي ثبت‌شده با خطا 
همراه باشند. در 21 ژوئن 2011 دانشمندان دچار خطاي 
عجيبي شدند. »كانچز« ماجرا را اين‌طور توضيح مي‌دهد: 
»همه تجهيزات ما نشان مي‌دادند كه يك »سي.‌ام.اي« در 
حال حركت به سمت زمين است. موضوع مثل روز روشن 
بود و كوچك‌ترين ترديدي وجود نداشت. هشدارهاي لازم 
را مخابره كرديم، ولي كاشف به عمل آمد كه هيچ توفاني 

در كار نيست.«
عصر جديد در پيش‌بيني وضعيت جوي فضا

ماهواره‌هايي نظير »رصدخانه ديناميك خورش��يدي 
ناس��ا )اس.اُ.دي( كه به تازگي به فضا پرتاب ش��ده است، 
مي‌تواند پاس��خ بسياري از س��والات را بدهد. اين ماهواره 
به صورت 24 س��اعته در حال رصد خورش��يد با وضوح 
تصوير بسيار بالاس��ت و عكس‌هايي به فاصله چند دهم 
ثانيه و در طول موج‌هاي مختلف از خورش��يد مي‌گيرد. 
»پولكني��ن« مي‌گويد: يك��ي از اه��داف »اس.اُ.دي« اين 
اس��ت كه كليد حل معماي فوران‌هاي خورشيدي را در 
اختيارمان بگذارد. گروه »اس.اُ.دي« نمي‌تواند زمان وقوع 
فوران‌ها را پيش‌بيني كند ولي مي‌تواند آنها را رصد كند 
و ام��كان پيش‌بيني توفان را به م��ا بدهد. ما هم‌اكنون از 
ديدگاه پيش‌بيني ش��رايط جوي در فضا، دوران بس��يار 
هيجان‌انگيزي را سپري مي‌كنيم. براي اولين‌بار در تاريخ 
مي‌توانيم يك تا دو روز مانده به توفان‌هاي خورش��يدي 
آنها را پيش‌بيني و خورش��يد را از طري��ق ماهواره رصد 
كنيم. اولين‌بار است كه مدل‌هاي كامل و توان محاسباتي 
لازم براي استفاده آن مدل‌ها را در اختيار داريم. »كانچز« 
معتقد است مهم‌ترين جنبه پيش‌بيني وضعيت جوي فضا 
و كاهش اثرات مخرب آن، ارتباط و همكاري سازنده است. 
او مي‌گويد: »بايد در مورد خورشيد، بهترين آموزش‌هاي 
ممكن ارائه شود. در تمام سطوح حكومتي از جمله »ستاد 
مديريت حوادث غيرمترقبه«، اين طرز تفكر وجود دارد كه 
باي��د به مطلوب‌ترين نحو ممكن در مورد وضعيت جوي 

فضا با يكديگر در ارتباط باشيم.«
www.NationalGeographic.com
www.wtsp.com

فعاليت ش�راره‌هاي خورش�يدي رو به افزايش اس�ت و انتظار مي‌رود اين فعاليت بين 
س�ال‌هاي 2012 و 2014 ب�ه اوج خود برس�د. تقويم برخي از تمدن‌هاي باس�تان مانند 
»مايا«ها در حدود همين سال‌ها به پايان مي‌رسد و به همين دليل، عده‌اي پايان دنيا را 
نزديك مي‌دانند. اما دانشمندان »ناسا« با قاطعيت مي‌گويند كه شراره‌هاي خورشيدي 
باع�ث نابودي زمين نمي‌ش�ود.ي كي از دانش�مندان »ناس�ا« به ن�ام »آنتي پولكنين« 
مي‌گويد: »س�ابقه ش�راره‌هاي خورش�يدي نش�ان مي‌دهد كه قدرتمندترين آنها هم 
نمي‌تواند جو زمين را نابود كند. هيچ راهي وجود ندارد كه حتي شديدترين اختلال‌هاي 
ايجادشده، باعث پايان دنيا شود.« شراره‌هاي خورشيدي زماني ظاهر مي‌شود كه انرژي 
الكترومغناطيس�ي عظيمي بهي كباره از جو خورشيد آزاد شود. ممكن است در اثر اين 
اتفاق، جرم عظيمي از تاج خورشيد به بيرون پرتاب شود كه در آن صورت، ميلياردها تن 
ذره باردار در فضا پراكنده مي‌شود. به اين رويداد اصطلاحا »سي.‌ام.اي« گفته مي‌شود. 
زماني كه اين ابرهاي عظيم به قس�مت بالايي جو برخورد مي‌كنند، پديده چشم‌نوازي 
ب�ه نام »ش�فق قطبي« را به وجود م�ي‌آورد. اين ذرات مي‌توانند باع�ث اختلال در كار 
ماهواره‌ها شوند، شبكه‌هاي برق سراسري را مختل كنند و وسايل الكترونيكي را از كار 
بيندازند. طبق تحقيقات »ناسا« بزرگ‌ترين »س�ي.‌ام.اي« ثبت‌شده در سال 1859 در 
»كارينگتون ايونت« اتفاق افتاد و ش�فق قطبي رنگارنگي را به وجود آورد. ش�فق‌هاي 

قطبي معمولا فقط در نواحي نزديك به قطب ش�مال و جنوب قابل رويت هستند، ولي 
شفق قطبي مزبور، به قدري شديد بود كه حتي در كمربند مياني كره زمين هم ديده شد. 
اين توفان ذرات باردار، شبكه تلگراف و وسايل الكترونيكي آن زمان را از كار انداخت. 
امروزه ما از فناوري‌هايي استفاده مي‌كنيم كه بسيار پيشرفته‌تر از تلگراف هستند. آيا 
بايد نگران باشيم كه مبادا شراره‌هاي خورشيدي وسايل الكترونيكي ما را از كار بيندازد؟ 
»پولكنین« معتقد اس�ت اين نگراني بي‌مورد اس�ت. اين توفان‌ها باعث خاموشي‌هاي 
جزيي مي‌ش�وند و حتي ممكن اس�ت در كار ماهواره‌هاي »جي.پي.اس« اختلال ايجاد 
كنند. مشكل ديگر متوجه خلبان‌هاست كه تنها راه ارتباطي‌شان با زمين امواج راديويي 
اس�ت و تداخل توفان ذرات باردار با امواج راديويي مي‌تواند اين راه ارتباطي را مسدود 
كند. ولي ناسا معتقد است خورشيد با همه عظمتش اين توانايي را ندارد كهي ك گلوله 
آتشين بزرگ را از فاصله 150ميليون كيلومتري به سمت زمين شليك و آن را نابود كند. 
»پولكنین« مي‌گويد دانشمندان به پيشرفت‌هاي زيادي در پيش‌بيني وقوع شراره‌ها و 
توفان‌هاي خورشيدي دستي افته‌اند كه به آنها امكان مي‌دهد ماهواره‌ها را به‌طور موقت 
از كار بيندازند تا در اثر توفان‌هاي خورشيدي صدمه نبينند. مديريت صحيح شبكه‌هاي 
توليد و توزيع برق نيزي كي از مهم‌ترين مس�ايلي اس�ت كه بايد به آنها توجه كرد تا از 

وقوع خاموشي‌هاي طولاني‌مدت جلوگيري شود. 
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با نزديك شدن به بيشينه فعاليت 
خورشيدي كهي ك دوره تقريبا 

11ساله است، خطر جدي‌تر مي‌شود. 
پيش‌بيني مي‌شود توفان‌هاي 

شديدتري هم در سال 2013 اتفاق 
بيفتد. دانشمندان سعي مي‌كنند با 
استفاده از جديدترين ماهواره‌هاي 

رصد خورشيد و مدل‌هاي 
كامپيوتري، پيش‌بيني‌هاي مربوط 
به وقوع توفان‌هاي خورشيدي را با 
بيشترين دقت ممكن انجام دهند
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