
نگاه از درون

لزوم کیفیت گرایی در حوزه پژوهش و توسعه فناوری
مطالبات علمی از رئیس دولت دوازدهم

شــاید بتوان مهم ترین دســتاورد دولت یازدهم در کشــور را ایجاد 
آرامش نســبی و متوقف کردن سیاست های تنش زا، هم در حوزه روابط 
بین الملل و هم در سطح جامعه دانست. احتمالا همین امر را می توان 
به عنوان مهم ترین عامل برای بســیاری از دســتاوردهای دیگر کشور در 
حوزه های مختلف در چهار ســال گذشــته در نظر گرفــت. یکی از این 
حوزه ها، حوزه علم و فناوری اســت. جلوگیــری از برخي برخوردها و 
تلاش برای ایجاد فضایی بدون تنش در محیط های علمی، جلوگیری از 
اعمال برخی سیاست های تبعیض آمیز، خودداری از گسترش دسته بندی 
افراد در جامعه علمی، جلوگیری از تأسیس و راه اندازی بدون مطالعه 
و عجولانه مراکز آموزش عالی و پژوهشی، اجرائی کردن قانون حمایت 
از شــرکت های دانش بنیان، هرچند به طور ناقص و تاحدی نامناســب 
و موارد مشــابه دیگر، موجب شــد هم فضای علمی کشــور تا حدی 
تلطیف شــود و هم برخی از شاخص های توسعه علم و فناوری، مانند 
تعداد مقالات منتشرشــده در مجلات علمی معتبر، تعداد شرکت های 
دانش بنیان و موارد مشــابه دیگر، بهبود درخور  توجهی یابند؛ اما واقعا 
در دولت یازدهم همه ظرفیت های علمی کشور در راستای رفع نیازهای 
جامعه به کار گرفته شد؟ آیا مشــکلات صنفی دانشجویان، استادان و 
پژوهشــگران و همه افرادی که در این زمینه فعالیت می کنند، برطرف 
شــد؟ آیا آموزش عالی کشور و فعالیت های پژوهشی و توسعه فناوری 
براساس سیاســت های منطقی و به منظور دستیابی به اهداف مندرج 
در برنامه های بالادســتی مانند سند چشــم انداز و برنامه های توسعه 
پنج ساله، مدیریت شــدند؟ آیا معضلات اساسی و مهم، محدودیت ها 
و کمبودهای جامعه علمی کشــور، نهادها و مؤسسات وابسته، به ویژه 
مشــکلات مربوط به بودجــه و تأمین مالی فعالیت هــا در این حوزه ها 
حل شد؟ آیا مشکل مربوط به تعدد مراکز تصمیم گیری و فعالیت های 
موازی سیاســت گذاری و اجــرا در حوزه علمی کشــور، یعنی آموزش 
عالی، پژوهش و توسعه فناوری حل شد؟ آیا ستادهای اجرائی گسترده 
نهادهای مختلف مرتبط با موضوع پژوهش و توسعه فناوری در کشور، 
کوچک تر و چابک تر شــدند؟ آیا ســطح کیفی آموزش عالی، پژوهش و 

توسعه فناوری ارتقاي چشمگیری یافته است؟ 
پاسخ بسیاری از این سؤالات منفی است. به عبارت دیگر گویا دولت 
محترم یازدهــم به جز جلوگیری و توقف تعداد زیادی از سیاســت ها و 
اقدامات مخرب گذشــته که در جای خود واقعا شایســته تقدیر اســت، 
برای حرکت به ســوی جلو و پیشــرفت در حوزه علمی، سیاســت ها و 
برنامه های اجرائی مشخصی نداشته اســت. هرچند احتمالا نهادهای 
مرتبــط در دولت محتــرم در این زمینه ها در حــال انجام فعالیت هایی 
هستند؛ اما کندی بیش از حد این فعالیت ها، موجب شده است نتیجه و 
محصول در خور  توجهی تا به حال به دست نیاید. به طور مثال، همچنان 
شاخص های مناسب و مشخصی برای ارزیابی افراد و مؤسسات در زمینه 
آموزش عالی، پژوهش و توسعه فناوری وجود ندارد و تنها شاخص های 
استفاده شــده، تعداد مقالات یا تعداد شــرکت های دانش بنیان اســت. 
شاخص هایی نظیر تعداد مقالات، تعداد پژوهشگران، تعداد شرکت های 
دانش بنیان و... به تنهایی نمی توانند به عنوان شاخص هایی مناسب برای 
ارزیابی پیشــرفت و توســعه در حوزه علم و فناوری مورد استفاده قرار 
گیرند. فعالیت های پژوهشی و توسعه فناوری قرار است در راستای حل 
مشکلات جامعه انجام شوند؛ چنانچه فعالیت های این حوزه جهت گیری 
درســت و تمرکز لازم را نداشته و کیفیت مناســبی نداشته باشند، شاید 
موجب ارتقای هرســاله جایگاه ایران در ســطح بین المللی براســاس 
شــاخص های مبتنی بر «تعداد» شــوند؛ اما قطعا دستاوردهای ناقص 
به دست آمده، نمی توانند باعث انتفاع جامعه از آنها برای حل مشکلات 
شــوند. یکی از شواهد این مدعا که از شــاخص های درستی در ارزیابی 
توســعه علمی و فناوری کشور استفاده نمی شــود، اطلاعاتی است که 
به تازگی در مجمع جهانی اقتصاد درباره رقابت پذیری اقتصاد ۱۴۰ کشور 
ازجمله ایران منتشــر شده است. براســاس این آمار، در زمینه «آمادگی 
تکنولوژیک» رتبــه ایران ۹۹ و در زمینه یکی از مهم ترین شــاخص های 
آن یعنی «جــذب فناوری»، رتبه ایران ۱۳۲ اســت. همین طور در زمینه 
«نــوآوری»، رتبه ایران ۹۰ و در یکی از مهم ترین شــاخص های آن یعنی 
«هزینه های تحقیق و توسعه»، رتبه ایران ۱۰۵ است. حال اگر این رتبه ها 
را بــا رتبه تک رقمی ایران در زمینه تعداد مقالات منتشرشــده در حوزه 
نانوفناوری و رتبه زیر ۲۰ کشور در تعداد کل مقالات منتشرشده در همه 
حوزه ها مقایســه کنیم، مشخص می شــود «تعداد مقالات منتشرشده» 
شــاخص درست و کاملی برای ارزیابی توســعه علمی و فناوری کشور 
نیســت. به تازگی اطلاعات جدیدی در زمینه ارزش کالاهای تولیدشده از 
سوی شرکت های دانش بنیان در کشــور اعلام شد که براساس آن، ادعا 
شده اســت ارزش این محصولات معادل چند ده  هزار میلیارد تومان در 
سال است. این آمار نیز با توجه به وضعیت ایران در شاخص هایی نظیر 
«جذب فناوری» و «هزینه های تحقیق و توسعه» که در بالا به آنها اشاره 
شــد، نمی تواند دقیق و صحیح بوده و لزوم بازنگری جدی در تعاریف، 
روش ها و معیارهایی را که از آنها در شناســایی شرکت های دانش بنیان 

استفاده شده است، بیش از پیش آشکار می کند. 
از آنجایی که از مشــخصه های اصلی توســعه پایــدار در حوزه های 
مختلــف و به طور خاص حوزه اقتصادی، درون زابودن و پیرو آن، مبتنی 
بر دانش و فناوری بومی بودن آن اســت، لازم است تا مسئولان محترم 
علاوه بر استفاده صحیح و درست از شاخص های مناسب پذیرفته شده 
در ســطح بین المللی، برای ارزیابی توسعه و رشد کشور در زمینه های 
مختلف علمی و فناوری، سیاست گذاری و برنامه ریزی مشخصی را نیز 
به منظور ارتقای سطح کیفی فعالیت های در حال انجام در این حوزه ها 
انجام داده و از درگیرشــدن در فعالیت هــای تبلیغاتی و تکیه بر آمار و 
اطلاعات مهندسی شــده، مانند آنچه در دولت های نهم و دهم شــاهد 
آن بودیم، جــدا پرهیز کنند. از طرف دیگــر، انجام فعالیت های علمی 
و توســعه فناوری با ســطح کیفی بالا، نیاز به بودجه مناسب نیز دارد. 
متأسفانه در یک دهه گذشته، بیشتر دانشگاه ها و پژوهشگاه های کشور 
حمایــت مالی لازم را به میزانی که نیاز جامعه در حال توســعه ایران و 
ظرفیت های بالقوه آن است، نداشــته اند. بنابراین در این زمینه نیز لازم 
اســت علاوه بــر انجــام برنامه ریزی های مناســب در نهادهای علمی 
کشور نظیر دانشگاه ها و مؤسســات پژوهشی، به منظور هدفمندسازی 
فعالیت ها و تعیین مأموریت ها براساس ظرفیت های موجود و نیازهای 
جامعه، این فعالیت ها از حمایت مالی مناســب از طرف دولت محترم 
و به طور خاص ســازمان برنامه و بودجه نیز برخوردار شده و بی مهری 
صورت گرفته در ســال های گذشته جبران شــود. به امید رشد و اعتلای 

هرچه بیشتر ایران اسلامی. 

رصدخانه

کشف کهکشانی غیرمنتظره
چالش در نظریه ها

اخترشناســان بــا تلفیــق قدرت 
موجــود  طبیعــی»  «عدســی های 
در فضــا و توانایی هــای تلســکوپ 
فضایی هابل ناســا، به کشــف بسیار 
حیرت انگیــزی رســیدند. آنها در این 
پژوهــش، اولین کهکشــان فشــرده 
و درعین حــال بســیار پرجــرم را که 
به ســرعت به دور خــود می چرخد و 
صفحه ای شکل است، یافتند که فقط 
پس از گذشــت چند میلیارد ســال از 
انفجــار بزرگ، فرایند ستاره ســازی را 

متوقف کرده است. 
پژوهشگران می گویند یافتن چنین 
کهکشــانی در ابتدای تاریخ جهان، با 
درک کنونی ما از چگونگی تشــکیل 
کهکشــان های پرجــرم و تکامل آنها 
در تضاد اســت. زمانی کــه هابل از 
این کهکشــان، تصویــری تهیه کرد، 
اخترشناســان انتظــار داشــتند توپی 
آشفته و درهم از ســتارگان را ببینند 
کــه در اثــر ادغــام کهکشــان ها در 
همدیگر پدیــد آمده اســت، اما آنها 
در عمل نشــانه هایی از ســتارگانی را 
دیدند کــه در صفحه ای تخت متولد 
شــده بودند. این اولین شاهد رصدی 
مســتقیم اســت که نشــان می دهد 
دســت کم برخــی از کهکشــان های 
قدیمی را که ما آنها را مرده می نامیم 
آنها  در  فراینــد ستاره ســازی  (چون 
متوقف شــده اســت)، تا حدودی از 
یک صفحه به شــکل کهکشــان راه  
شیری تکامل یافتند و بعدها به شکل 
کهکشــان غول پیکــر درآمدند که ما 
امروزه آنها را به شکل کهکشان های 
بیضوی می بینیم. این موضوع بســیار 
حیرت آور اســت زیرا کهکشــان های 
پیرترنــد،  ســتارگان  دارای  بیضــوی 
درحالی که کهکشــان های حلقوی یا 
مارپیچ، معمولا دارای ســتارگان آبی 
و جوان تر هستند. نه فقط ساختار این 
کهکشان ها تغییر کرده، بلکه حرکت 
اســت که  به گونه ای  آنها  ســتارگان  

کهکشان بیضوی پدید  آید. 
اکنون محققان ناســا با اســتفاده 
تلســکوپ فضایی هابل  اطلاعات  از 
به اکتشافاتی رســیده اند که برخلاف 
نظریه های ایجاد کهکشان ها هستند. 
کهکشــان مــا؛ یعنی کهکشــان راه  
شیری یک کهکشــان تخت است. در 
این نوع کهکشــان ها، مســیر حرکت 
ســتارگان قابــل پیش بینی اســت و 
ســتاره های  مشــخص  فواصــل  در 
جدیــد متولد می شــوند.  براســاس 
اخترشناســان،  پیشــین  یافته هــای 
ســاخت  که  قدیمی  کهکشــان های 
ســتاره در آنهــا متوقــف می شــود، 
مانند  جوان تر  کهکشان های  برخلاف 
راه  شــیری، شــکل بیضــوی به خود 
می گیرند و حرکت ســتارگان در آنها 
غیرقابل پیش بینی خواهد بود.  حال 
محققان در رصد یک کهکشان مرده 
موســوم بــه «MACS2129-1» که 
 میلیاردها سال قبل به ساخت ستاره 
جدید پایان داده، متوجه شدند شکل 
این کهکشان به جای بیضوی، همانند 

کهکشان راه شیری تخت است. 
ابعاد این کهکشــان حدودا نصف 
کهکشان ماســت، اما میزان تراکم و 
ســرعت چرخش آن به دور خودش 

سه برابر کهکشان راه شیری است. 
این رصد با استفاده از لنز گرانشی 
تلســکوپ هابل که نور دریافت شده 
از اجسام پشت ســوژه رصد را بزرگ 
کــرده و از آن به عنوان لنز اســتفاده 

می کند، انجام شده است. 
محققان ســازمان فضایی آمریکا 
(ناســا) قصــد دارنــد بــه بررســی 
ایــن موضــوع بپردازند که چــرا این 
کهکشان از قاعده کلی پیروی نکرده 
اســت. تنها جواب ممکــن برای این 
ســؤال این اســت که این کهکشــان 
با کهکشــان دیگری برخــورد کرده و 
با آن تلفیق شــده اســت.  محققان 
ناســا امیدوارنــد بتواننــد بــا پرتاب 
وب» «جیمــز  فضایــی  تلســکوپ 
(James Webb) رصدهــای بهتــری 
از این گونــه مــوارد داشــته باشــند. 
گفتنی اســت تلسکوپ فضایی هابل، 
برنامــه ای بین المللــی اســت که با 
همکاری ناسا و اسا (سازمان فضایی 
اروپا) انجام می شــود. مؤسسه علوم 
تلسکوپ فضایی (STSc) در بالتیمور 
ایــن  از  بهره بــرداری  کار  مریلنــد، 

تلسکوپ را برعهده دارد.
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 ایوب آرپنائى
 پژوهشگر

در  ویسکانسین-مَدیســون  دانشــگاه  اخترشناســان 
جریان نشســت اخیــر انجمن اخترشناســی آمریــکا، از 
شواهد محاســباتی تازه ای خبر داده اند که نشان می دهد 
کهکشــان ما (راه شــیری) به ناحیه ای نســبتا خلوت از 
ساختار بزرگ مقیاس عالم تعلق دارد؛ نواحی ای موسوم 
بــه فضای تهی (void) که در این مورد، ابعاد آن بســیار 
فراتر از برآوردهای پیشــین اعلام شده است: فضایی تهی 

به شعاع تقریبا یک  میلیارد سال نوری. 
فضای خــارج از زمین را می توان سلســله مراتبی از 
فضاهای تهی دانســت: از خلأ محیط فضا (که در خارج 
از محــدوده جــو زمین آغاز می شــود) گرفتــه تا فضای 
میان ســیاره ای (که میزبان میکروشهاب سنگ ها و بقایای 
گیســوی دنباله دارها است)، فضای میان ســتاره ای (که 
مملو از گاز رقیق هیدروژن و غبار میان ســتاره ای اســت) 
و همچنین فضای بین کهکشــانی (که عمدتــا از گاز داغ 
هیدروژن پر شده است). اما در مرتبه ای همچنان بزرگ تر، 
آنچه در مطالعات مربوط به جهان بزرگ مقیاس، «فضای 
تهی» خوانده می شــود، مفهومی نسبی است که بر آمار 
کم تجمع کهکشان ها ذیل ساختار کلی عالم دلالت دارد. 
شبیه ســازی های ابررایانه ای از شــیوه تحــول عالم، 
حکایــت از آن دارند که امروزه طریقه توزیع ماده باریونی 
(یــا همان ماده معمولــی) در تصویر کلــی عالم، بر دو 
الگوی بزرگ مقیاس مبتنی اســت: «رشته کهکشــان ها» 
(galaxy filaments) و «فضاهــای تهی». این دو الگو را 
به ساده ترین صورت می توان در ساختمان متخلخل پنیر 
سوئیسی مجســم کرد: رشته کهکشان ها تجمعاتی نسبتا 
باریک و طویل از خوشه های کهکشانی به طول تقریبا ۱۶۰ 
تا ۲۶۰  میلیون سال نوری اند که با فضاهایی نسبتا عاری از 

کهکشان به هم پیوند خورده اند. 
رشته کهکشــان ها و فضاهــای تهی بســیار بزرگ تر 
از آن  هســتند کــه بتوان مســتقیما از طریــق رصدهای 
تلســکوپی به وجودشــان پی برد، اما با شبیه سازی های 
بزرگ مقیــاس مبتنی بر نقشــه برداری های کهکشــانی، 
می توان به شــواهدی دال بر وجودشان دست پیدا کرد. 
حال، اخترشناسان دانشگاه ویسکانسین-مدیسون از طریق 
شواهدی غیرمســتقیم احتمال می دهند که کهکشان راه 
شیری و خوشه کهکشانی میزبان آن (موسوم به «خوشه 
محلی»)، نه در راســتای یک رشته کهکشان، بلکه در یک 
فضای تهی فوق العاده گســترده واقع شده اند. به عبارت 
دقیق تر، تنها با فرض بر اینکه راه شیری در ناحیه ای چنین 
تهی از عالم واقع شــده، می توان به پاســخی قانع کننده 

برای یک معمای کیهان شناختی رسید. 
این معما به عددی مربوط می شود که بر آهنگ کنونی 
انبساط جهان دلالت دارد؛ عددی موسوم به «ثابت هابل» 
(Hubble Constant). این عدد حکایت از آن دارد که اگر 

فاصله یک کهکشــان نسبت به ما، x برابر کهکشان دیگر 
شود، چقدر بر ســرعت دورترشدنش نسبت به ما افزوده 
می شــود.  امروزه می دانیم که آهنگ انبســاط جهان در 
گذشته نســبت به امروز کمتر بوده اســت و عامل چنین 
رشــدی را نیز به مفهومی مرموز به نــام «انرژی تاریک» 
نســبت می دهیم. اما میزان دقیق آهنگ انبســاط جهان 
(یعنــی مقدار دقیق ثابــت هابل) نیز عــاری از ابهامات 
خاص خود نیســت. این عدد را بــه روش های مختلفی 
می توان محاسبه کرد که درعین حال نتایجی ناسازگار به 

دست می دهند. 
یــک راه برای محاســبه میزان ثابت هابل این اســت 
که ابتدا فاصله کهکشــان های دوردســت را به طریقی 
غیر از توســل به معادله هابل (که فاصله کهکشــان را 
به صورت تابعی از ســرعت دورترشــدن آن از ما تعریف 
می کند)، به دســت آوریم و آن را با مقادیر به دست آمده 
از طریق این معادله مقایســه کنیم. دقیق ترین شیوه برای 
چنین فاصله ســنجی مستقلی، تکیه بر رصد نوع خاصی 
از انفجارهای ستاره ای در کهکشان  های دوردست است. 

این نوع انفجارها (موســوم بــه «ابرنواخترهای نوع 
Ia» همه دارای شــدتی مشخص در درخشندگی  هستند 

و بنابراین هرچه درخشندگی رصدشده کمتر از این مقدار 
مشــخص باشــد، معلوم می شود که کهکشــان میزبان 
آن انفجار، از ما دورتر اســت. اخترشناســان با مقایســه 
درخشــندگی ظاهری این انفجارها با مقادیر اسمی شان، 
قادر به تعیین فاصله نســبتا دقیق آن کهکشــان ها از ما، 

بدون توسل به معادله هابل هستند. 
طریقه دیگر تعیین ثابت هابل، بررسی تابش گرمایی 
بازمانده از مهبانگ اســت. این تابش گرمایی که سرتاسر 
آســمان را به طور همگن فراگرفته، «تابش میکروموجی 
پس زمینه کیهان» (CMB) نام دارد. با وجود یک نواختی 
قابل توجه این تابش در سرتاســر آســمان، با رصدهای 
دقیق می توان به اختلافاتی فوق العــاده ناچیز در دمای 
برخی نواحی این تابش با ســایر نواحــی آن پی برد. این 
 «CMB اختلاف دماها (که به «ناهمسان گردی های تابش
مشــهورند)، بذر همان وضعیتی هستند که در نهایت به 
تجمع ماده در ســاختارهای فعلــی جهان بزرگ مقیاس 

منتهی شد. 
شــیوه توزیع ایــن اختلافــات دمایی و ابعاد نســبی 
ناهمگنی هــای حاصله، تابــع برخــی پارامترهای مهم 
کیهان شــناختی ازجمله نســبت فراوانی مــاده باریونی 

به مــاده تاریک و همچنیــن ثابت هابل اســت. ازاین رو 
 CMB بــا نقشــه برداری از ناهمســان گردی های تابش
به الگویی خواهیم رســید که نقش «پاســخ» معادلات 
کیهان شــناختی را دارد و در این صورت می توان با آزمون 
و خطا و شبیه ســازی های متعدد، نزدیک ترین پاسخ ها به 
مقادیر تشکیل دهنده آن معادلات (ازجمله ثابت هابل) 
را به دســت آورد.  اما در شرایطی که این دو روش هر دو 
از یک فیزیک ریشه می گیرند و بر یک جهان دلالت دارند، 
به پاسخ هایی متفاوت برای مقدار ثابت هابل می انجامند. 
با این حال ، چنانچه فرض بگیریم که کهکشــان ما در 
یک فضای تهی و نسبتا نامتعارف از ساختار بزرگ مقیاس 
عالم واقع شــده، می توان میزان ناهماهنگی بین مقادیر 
به دســت آمده از ثابت هابل را به صورت تابعی از ابعاد 
این فضای تهی تعریف کرد. محاسبات اخیر اخترشناسان 
دانشگاه ویسکانسین-مدیسون نیز نشان می دهد که ابعاد 
چنین فضایی می تواند تا هفت برابر میزان متوســط یک 

فضای تهی در عالم باشد. 
امــا چگونه فــرض قرارگیری ما در یــک فضای تهی 
می توانــد پاســخی بــه معمــای ناهماهنگــی مقادیر 
به دســت آمده از ثابت هابل باشــد؟ در روش اولِ تعیین 
ثابت هابل که بر رصد انفجارهای ستاره ای مبتنی است، 
ملاک ما وضعیت کهکشــان هایی اســت کــه گرچه در 
فاصله ای فوق العاده دوردســت قرار دارند، اما در نسبت 
با ملاک روش دوم تعیین ثابت هابل (یعنی تابش گرمایی 
بازمانده از مهبانگ)، بسیار نزدیک و «معاصر»ند. به همین 
دلیل نمی توان تأثیری را که سایر عوامل «معاصر»، در کنار 
انبساط جهان، بر ســرعت دورشدن این کهکشان ها از ما 
دارند، نادیده گرفت. ازجمله این عوامل، نیروهای گرانشی 
وارده از جانب دیگر کهکشــان ها بر آنهاســت و چنانچه 
فرض کنیم که راه شــیری در یک فضای تهی واقع شده، 

در این صورت این نیروها جملگی برون گرا خواهند بود. 
به عبارت دقیق تر، چنانچه ما در یک فضای تهی واقع 
شــده باشیم و کهکشــان های هدف نیز بر مرز آن مستقر 
باشند، آنگاه تجمعات عظیمی از ماده همچون کمربندی 
آن کهکشــان های هــدف را احاطه کرده انــد و آنها را به 
سمت خود می رانند. دراین صورت، بخش قابل توجهی از 
سرعت شتاب گیرنده این کهکشان ها نه به شتاب انبساط 
جهان، بلکه به کشــش گرانشــی آن تجمعات پیرامونی 
بازمی گردد. در این صورت، مقدار تعیین شــده ثابت هابل 
 ،Ia از طریق محاســبات مربوط بــه ابرنواخترهــای نوع
بیشتر از مقدار تعیین شــده از طریق ناهمسان گردی های 
تابش CMB خواهد بود. هرچند  هنوز هیچ گونه شــاهد 
تجربی مســتقیمی برای احتمال اقامت ما در یک فضای 
تهی نامتعارف در دسترس نیست، اما شواهد موجود هم 

تاکنون مغایرتی را با آن نشان نداده اند. 

درباره جایگاه راه شیری در کیهان
کهکشانى متعارف در محلى شاید نامتعارف

احسان سنایى

بابک فرهادی: چندی پیش اخترشناسان اعلام کردند به این نتیجه رسیدند 
کــه ســیاره ای بزرگ تر از زمین در اعماق تاریک و ســرد منظومه شمســی 
مخفی شده است که تاکنون شناسایی نشــده بود. به گفته آنان، این سیاره 
در مکانی بسیار دوردست و فراتر از مدار پلوتون قرار گرفته است. این سیاره 
(که از آن با نام «ســیاره نهم» منظومه شمســی یاد می کننــد)، در هنگام 
رصد اجرام «کمربند کوئی پر» کشــف شــد. حرکات غیرمعمول اجرام این 
کمربند، موجب کنجکاوی دانشــمندان و پی بردن به وجود سیاره نهم شد. 
«کنســتانتین باتیگن» و «مایک براون»، دانشمندان دانشگاه کالیفرنیا، درباره 
کشف خود گفتند: «شواهد وجود سیاره  نهم، حاصل مدل سازی های ریاضی 
و شبیه ســازی های کامپیوتری است». این دو اخترشناس اطمینان دادند که 

«سیاره نهم، واقعا وجود دارد». 
طبق نتایج محاســبات اولیه، اندازه این ســیاره ۱۰ برابر زمین اســت که 
آن را به ابرزمین یا مینی نپتون تبدیل می کند. همچنین در شبیه ســازی های 
انجام شده، مشخص شد که نزدیک ترین مسیر این سیاره به خورشید، ۲۰۰ تا 
۳۰۰ بار دورتر از زمین به خورشــید و دورترین مسیر آن به خورشید بین ۶۰۰  
تا هزارو ۲۰۰ بار دورتر از مسیر زمین به خورشید است. در نتیجه یک گردش 
کامل آن به دور خورشــید، بین ۱۵ تا ۲۰ هزار ســال زمینی طول می کشــد. 
اما به تازگی دانشــمندان دانشگاه ملی اســترلیا اعلام کردند در پروژه ای که 
به کمک مردم عادی در حال انجام اســت، قصد دارند سیاره نهم منظومه 
شمســی را معرفی کنند. سیاره نهم منظومه شمسی به زودی از میان چهار 
کاندیدای دیگر و به کمک گروهی از مردم معرفی خواهد شد. در این پروژه 
جذاب، گروهی متشــکل از ۶۰  هزار نفر از سراســر جهان به بررســی چهار 
 میلیــون جرم فضایی پرداختنــد. آنها این چهار  میلیــون جرم را به صورت 
کامل طبقه بندی کرده و نقش بســزایی در شناسایی آنها داشتند. این گروه 
چهار کاندیدای اصلی را برای عنوان ســیاره نهم منظومه شمسی معرفی 
کردنــد که درنهایت یکی از این چهار کاندیدا به عنوان ســیاره نهم انتخاب 
خواهد شــد. پژوهشگران این طرح در هنگام بررسی اجرام کمربند کوئی پر، 
متوجه شــدند که مدار برخی اجرام موجــود در این کمربند، تحت تأثیر یک 
جرم فضایی شاخص، دستخوش تغییر می شود. این تغییرات نشانه روشنی 
مبنی بر وجود سیاره ای به اندازه نپتون در منظومه شمسی و جایی فراتر از 
پلوتون اســت. اما کشف آن بسیار دشــوار است زیرا نور آن تقریبا یک هزارم 

نور پلوتون است. 
کمربند کوئی پر

گفتنی است منطقه کمربند کوئی پر (Kuiper belt) از محدوده نپتون آغاز 

شده و در فاصله ۵۵  برابر دورتر از فاصله زمین تا خورشید (یعنی ۵۵ واحد 
نجومی یا AU) به پایان می رسد. دانشمندان درحال حاضر با افزایش تعداد 
اجرام یخی در این منطقه روبه رو هســتند و اجرام متعددی در ابعاد پلوتون 
در این منطقه شناســایی شــده اند. در کمربند کوئی پر، اجسام کوچک یخی 
فراوانــی وجود دارد. این منطقه به افتخار «جرارد کوئي پر» (ستاره شــناس 
هلندی–آمریکایی) نام گذاری شده  است و شامل صدها میلیون جسم فضایی 
اســت که گمان می رود بقایای ســیارات بیرونی در هنگام تشــکیل اســت. 
برخی از دنباله دارها از کمربند کوئی پر سرچشمه می گیرند. کمربند کوئی پر 
کمربندی شبیه  یک بیضی یا دایره است و حدود ۴٫۵ تا ۷٫۵ میلیارد کیلومتر 
(۳۰ تــا ۵۰ واحد نجومی) از خورشــید فاصله دارد و شــکل گیری آن مانند 
شکل گیری کمربند سیارک ها بوده  است. اجرام موجود در کمربند سیارک ها 
عمدتا از فلز و ســنگ ساخته شده  است، اما اجسام کمربند کوئی پر تقریبا یا 
به طور کامل از تکه های یخی مواد مختلف ســاخته شــده اند. علاوه بر آب 
یخ زده، این اجرام از آمونیاک و هیدروکربن های مختلف ازجمله متان ساخته 
شده اند. اگرچه دانشمندان بخش کوچکی از اجسام کمربند کوئی پر را کشف 
کرده اند، اما بر این باورند که اجســام فضایی بســیار دیگــری در این منطقه 
وجود دارد. برخی از اشــیای این کمربند مانند پلوتون (که بزرگ ترین جسم 
این منطقه اســت)، بزرگ هستند. جرم بسیاری از اجرام دیگر موجود در این 
منطقه نیز در حدود جرم پلوتو است، برای مثال اندازه ماکی ماکی و هائومیا 
بسیار نزدیک به اندازه پلوتون است. برخی از اجسام کمربند کوئی پر ازجمله 

پلوتون و هائومیا دارای ماه هستند. 
سیارات منظومه خورشیدی

گفتنی است منظومه شمســی یا خورشیدی هشت سیاره به نام های تیر 
(عطارد)، ناهید (زهره)، زمین، بهرام (مریخ)، هرمز (مشتری)، کیوان (زحل)، 
اورانوس و نپتون و پنج ســیاره کوتوله تاکنون شناخته شــده (سرس، پلوتو، 
هائومیا، ماکی ماکی و اریس) دارد. البته تا ســال ۲۰۰۶ منظومه شمسی ما ۹ 
سیاره داشــت و پلوتون نهمین سیاره منظومه شمسی بود،  اما در آن سال، 
با تنظیم قاعده تازه ای، نام پلوتون، از فهرســت سیاره های منظومه شمسی 
حذف شــد و به فهرست دسته تازه تعریف شده «سیاره های کوتوله» اضافه 
شــد. پلوتون ســیاره کوتوله بزرگی در کمربند کوئی پر اســت که قبلا آن را 
به عنوان بیرونی ترین و کوچک ترین سیاره منظومه شمسی در نظر می گرفتند.  
اتحادیه بین المللی اخترشناسی ماه آگوست سال ۲۰۰۶، با ارائه طبقه بندی 
جدید اجرام آســمانی، پلوتون را از فهرست ســیارات حذف  کرد و در طبقه 
ســیارات کوتوله قرار داد. پلوتون از گازهایی مانند نیتروژن و کربن دی اکسید 

به صورت یخ ساخته شده  است. 
تعریف سیاره

اما چرا پلوتون را از فهرســت سیاره های منظومه شمسی خارج کردند؟ 
با توجه به تعداد زیاد اجرامی که هرروزه در منظومه شمسی کشف می شد، 
مشکلاتی در اطلاق عنوان سیاره به اجرام این منظومه پدید آمد و درنهایت 
هم دانشــمندان تصمیم گرفتند تعریف دقیق تری برای اصطلاح «ســیاره» 
تعریف کنند. طبق تعریف جدید، به صورت کلی ســیاره یک جرم آســمانی 
اســت که در حرکتی مداری به دور یک ستاره یا بقایای ستاره  ای می گردد و 

دارای شرایط زیر است: 
۱- جرم آن به اندازه ای است که تحت تأثیر نیروی گرانش خود گِرد شود. 

۲- جرمش آن آن قدر زیاد نیســت که سبب هم جوشــی حرارتی هسته  ای 
شود. 

۳- همسایگی خود را از سیارک ها پاک سازی کرده  باشد. 
حال باید دید ســیاره جدید که قرار است از میان دیگر کاندیداها به عنوان 
ســیاره نهم منظومه شمسی معرفی شود، دارای ویژگی های بالا خواهد بود 
یا اینکه پژوهشــگران قصد دارند در ادامه، باز هم تعریف جدیدی از ســیاره 

ارائه دهند. 
نام گذاری این سیاره

هنوز به طور رسمی نامی برای این ســیاره انتخاب نشده است، چراکه تا 
زمانی که به طور کامل وجود آن تأیید نشود، نمی توان نامی را روی این سیاره 
گذاشــت. برای اثبات قطعی وجود این سیاره، باید تصاویر آن را دید. بعد از 
آن IAU (اتحادیه بین المللی اخترشناسان) نامی را برای آن انتخاب می کند. 

برای انتخاب این نام، نظر کاشفان سیاره نهم نیز بسیار مهم خواهد بود. 
ویژگی های سیاره نهم

ویژگی هــای اصلی هر ســیاره عبارت اند از مدار، انــدازه و ترکیب آن. در 
ادامه ویژگی های احتمالی سیاره نهم را با هم بررسی می کنیم. 

مدار: گفته می شــود ســیاره نهم در مداری بیضی شــکل به دور خورشــید 
می گردد. چرخش این سیاره در مدار خود، احتمالا ۱۰ تا ۲۰  هزار سال زمینی 
طول می کشد. دانشــمندان می گویند اگر وجود این ســیاره اثبات شود، یک 

کاوشگر امروزی می تواند بعد از گذشت ۲۰ سال به آن برسد. 
اندازه: اندازه و جرم ســیاره مورد بحث احتمالا ۹ تا ۱۰ برابر زمین و قطر آن 

نیز دو تا چهار برابر زمین است. 
ترکیب و جنس: گفته می شــود جنس این ســیاره مانند نپتــون و اورانوس، 

مخلوطی از سنگ، یخ و گاز باشد. 

احتمال یافتن سیاره دیگری در منظومه شمسیاحتمال یافتن سیاره دیگری در منظومه شمسی

خفته در اعماق سرد و تاریکخفته در اعماق سرد و تاریک
منظومه خورشیدیمنظومه خورشیدی

نمایى از یک ابرنواختر نوع Ia (نقطه نورانى سمت پایین-چپ عکس) از دید تلسکوپ فضایى هابل. همچنان که در این 
عکس پیداست، درخشندگى این انفجارها چنان بالاست که با مجموع درخشندگى صدها میلیون ستاره اى که در مرکز 

کهکشان میزبان آن انفجار تجمع کرده اند، برابرى مى کند.

یاسان زرکوب


