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دشواری های سفرهای ستاره ای
اسیر قوانین فیزیک

ــواری های  ــن دش ــی از مهم تری یک
ــیار  ــی، فاصله بس ــاف های فضای اکتش
ــت، درنتیجه  ــاد اجرام از یکدیگر اس زی
ــد زمان های  نیازمن ــفرهای فضایی  س
ــر  اگ ــی  حت ــت.  اس ــی  طولان ــیار  بس
ــاخت بشر را  ــریع ترین فضاپیمای س س
ــال طول  ــتیم، هزاران س به فضا بفرس
ــد تا به نزدیک ترین ستاره (پس  می کش
ــید) برسد. به همین دلیل اگر  از خورش
ــتیم در مدتی کمتر از  ــن فکر هس در ای
ــتاره سفر کنیم، باید  صدسال به این س
ــم که  ــتفاده کنی ــی اس از فضاپیماهای
سرعت شان دست کم ۷۵برابر سرعت 
ــرای  ب ــت.  اس ــی  کنون ــای  فضاپیماه
ــفرهای فضایی  ــواری های س درک دش
ــیار زیاد  ــدا فاصله های بس ــد در ابت بای
ــم. فاصله  ــی را درک کنی اجرام فضای
نزدیک ترین ستاره به ما ۲۶۶هزار برابر 
ــت. نور که  ــید اس ــه ما تا خورش فاصل
سریع ترین پدیده شناخته شده طبیعت 
ــید تا زمین را در  ــت، فاصله خورش اس
ــد، اما  ــت دقیقه طی می کن ــدت هش م
برای سفر از نزدیک ترین ستاره تا زمین 

باید بیش از چهارسال در راه باشد. 
ــه  فاصل ــن  ای ــر  بهت درک  ــرای  ب
ــرح  مط را  ــری  دیگ ــال  مث ــوان  می ت
ــی  معمول ــای  تفنگ ه ــه  گلول ــرد.  ک
ــاعت  ــر برس ــرعت ۱۲۰۰کیلومت ــا س ب
ــه چنین  ــرای اینک ــد. ب ــت می کن حرک
ــتاره برسد،  گلوله ای به نزدیک ترین س
ــد.  ــال در راه باش ــد چهارمیلیون س بای
ــریع ترین فضاپیمایی که تاکنون بشر  س
ــگر «وویجر۱» نام  ساخته است، کاوش
ــت کم باید  ــن فضاپیما هم دس دارد. ای
ــال در راه باشد تا به مقصد  ۷۵هزارس
ــر  ــک هایی که امروزه بش ــد. موش برس
ــفرهای فضایی استفاده  برای انجام س
ــیمیایی  ش ــوخت های  س از  ــد،  می کن
ــام  ــرای انج ــه ب ــد ک ــتفاده می کنن اس
ــیار کندرو  ــتاره ای بس ــفرهای بین س س
محسوب می شوند. برای آنکه بتوانیم 
ــای  ــفرهایی را در فاصله ه ــن س چنی
زمانی معقول و منطقی انجام دهیم، 
باید آنقدر به فضاپیمایمان شتاب دهیم 
پنج میلیون کیلومتر  ــه  ب ــرعتش  که س
ــه  ــک هایی ک ــد. موش ــاعت برس در س
ــا  ــی ی ــد همجوش ــی مانن از فرآیندهای
ــته ای یا ضدماده استفاده  شکافت هس
ــفرهایی  ــاید برای چنین س می کنند، ش

مناسب تر باشند. 
ــفانه بشر تاکنون نتوانسته  اما متاس
ــازد  ــن فضاپیماهایی را بس ــت چنی اس
ــد  ــون در ح تاکن ــا  آنه از  ــتفاده  و اس
ــت. هرچه  طرح و ایده باقی مانده اس
ــرای  ب ــت تری  دوردس ــای  مقصده
ــاب  انتخ ــی  فضای ــفرهای  س ــام  انج
ــات کار  ــردن مقدم ــود، فراهم ک می ش
ــه،  ــود و درنتیج ــوارتر می ش ــم دش ه
را  ــر  بدیع ت ــی  راه حل های ــمندان  دانش
ــکلاتی مطرح  ــن مش ــل چنی ــرای ح ب
ــت   محدودی ــن  اصلی تری ــد.  می کنن
ــفرهای فضایی، محدودیت سرعت  س
است. به گفته دانشمندان سرعت نور 
ــه) بالاترین  ــر در ثانی (۳۰۰هزارکیلومت
ــت و هیچ  ــرعت در طبیعت اس حد س
ــرعتی  ــادی ای نمی تواند با س پدیده م
ــا این همه،  ــت کند. ب ــر از آن حرک فرات
دانشمندان بر این باورند که شاید بتوان 
به گونه ای فضا را درهم پیچید و تغییر 
ــکل داد که بتوان با سرعتی بیشتر از  ش
ــدون آنکه  ــرعت نور حرکت کرد؛ ب س

قوانین پایه فیزیک نقض شود. 
ــای  ــاخت فضاپیماه ــزوم س ــا ل ام
تندرو، در سفر به منظومه های ستاره ای 
ــروری و غیرممکن  ــه غیرض ــر (ک دیگ
ــود.  ــد)، منحصر نمی ش به نظر می رس
ــزام فضانوردان به درون  حتی برای اع
مرزهای منظومه شمسی خود نیز باید 
ــاختار فضاپیماهای خود  تحولی در س
ــفر  ــا فناوری امروزی س ــاد کنیم. ب ایج
رفت وبرگشتی به مریخ حدود ۵۰۰روز 
طول می کشد. بدیهی است قرارگرفتن 
ــرایط  طولانی مدت در فضا و تحمل ش
ــوردان  ــرای فضان ب را  کار  ــوار آن،  ناگ
ــرف دیگر اقامت  ــوار می کند. از ط دش
ــه معنی نیاز  ــا ب ــدت در فض طولانی م
ــت. در این  ــتر به آب، هوا و غذاس بیش
ــتری آذوقه با  حالت یا باید مقدار بیش
ــه معنی فضاپیمای  ــت که ب خود داش
ــت یا باید برای  بزرگ تر و سنگین تر اس
ــین دار،  سرنش ــت  ماموری ــر  ه ــام  انج
ــی  ــتیبانی و تدارکات ــت پش چندماموری
ــه هزینه های  ــه صدالبت ــام داد ک انج
طرح های فضایی را چندبرابر می کند. 

فانوس خيال

برخی از جذاب ترین طرح های اکتشاف فضا
بادبانی رو به خورشید

ــی را به عنوان پدر علوم موشکی  ــتانتین تسیلکوفسکی» روس «کنس
ــران مایع را  ــی بود که اصول راکت های پیش ــند. وی اولین کس می شناس
ــیاره ای با  ــی پیرامون فضای بین س ــا عنوان «تحقیق و بررس ــی ب در کتاب
ــال ۱۸۹۶ مطرح کرد. سال ها  ــتفاده از وسایل عکس العملی»، در س اس
ــودارد» آمریکایی، در ۱۶مارس  ــه همین تئوری ها، «رابرت گ بعد و برپای
۱۹۲۶، برای اولین بار یک راکت سوخت مایع را آزمایش کرد که توانست 
طی ۵/۲ثانیه پرواز، حدود ۱۲متر از زمین بلند شود. موشک «وی۲» (که 
ارتش آلمان در جنگ جهانی دوم از آن بسیار استفاده کرد)، اولین نمونه 
عملیاتی و کاربردی یک راکت پیشران مایع به عنوان موتور یک موشک 
بود. سوخت این راکت ساده، الکل و ماده اکسیدکننده آن، اکسیژن مایع 
ــرفت بشر در طراحی و ساخت  بود. آغاز عصر فضا را می توان ثمره پیش
ــای قدرتمند تاریخ  ــن پرتابگره ــت. اولی ــوخت مایع دانس راکت های س
ــی، با استفاده از سامانه  ــاترن-۵» آمریکایی و «انرگیا»ی روس مانند «س
ــامانه ها، معمولا از کروزین  ــران مایع کار می کردند. در این س راکتی پیش
ــیژن مایع به عنوان اکسیدکننده  ــوخت و از اکس یا هیدروژن به عنوان س
ــک های با سوخت  شیمیایی  ــتفاده می شد. بشر تاکنون از انواع موش اس
ــت، اما واقعیت این است که بشر دریافته فاصله های  استفاده کرده اس
ــران خود  ــتم های پیش ــت که اگر تحولی در سیس ــی آنقدر زیاد اس فضای
ایجاد نکند، سفر به دوردست های منظومه شمسی برای او بسیار دشوار 
ــه همین دلیل  ــز غیرممکن خواهد بود. ب ــر از این مرز نی ــفر به فرات و س
ــمگیر یا  ــخی چش ــی کرده که البته تاکنون پاس ایده های دیگری را بررس
انقلابی  حاصل نشده است. در ادامه برخی از مهم ترین طرح های جدید 

را با هم بررسی می کنیم. 
بادبان خورشیدی

بادبان های خورشیدی، روشی 
ــفر  موثر و ارزان قیمت برای س
بین اجرام منظومه خورشیدی 
ــفرهای  س ــت،  درنهای و 
ــتاره ای فراهم می کند.  میان س
ایده کلی این طرح، استفاده از 
ــاختارهای باریک و پهن بازشونده ای است که با بازتاب دادن پرتوهای  س
ــیار شبیه وزش  نور، انرژی حرکت فضاپیما را تامین می کند. این ایده بس
باد درون بادبان  کشتی های قدیمی است. شاید فکر کنید فشار پرتوهای 
ــت، اما اگر  ــد کم اس ــا بیش ازح ــت درآوردن فضاپیم ــرای به حرک ــور ب ن
ــتاب  ــد ش ــدک، می توان ــروی ان ــن نی ــد، ای ــبک باش ــیار س ــا بس فضاپیم
ــتفاده از بادبان های  ــت مهم اس ــه آن بدهد، اما مزی ــه ای ب قابل ملاحظ
خورشیدی جدا از رایگان بودن انرژی پیشران، زمان نامحدود شتاب گیری 
ــوخت کمی در اختیار دارند و هرچند  ــیمیایی س ــت. موشک های ش اس
ــان اندکی تمام  ــان در زم ــت، اما سوخت ش ــیار زیاد اس ــتاب آنها بس ش
ــود و دیگر نمی توانند بر  ــان متوقف می ش ــود و در نتیجه شتاب ش می ش
ــیدی هرچند شتاب  ــرعت خود بیفزایند. در مقابل، بادبان های خورش س
ــه و در هر فاصله ای از خورشید در  کمی دارد، اما چون فضاپیما همیش
ــت، می تواند آرام آرام به  ــتاره اس معرض تابش پرتوهای پرانرژی این س
ــرعت خود بیفزاید و در بازه زمانی معقولی (از چندماه تا چندسال)،  س
ــد. یکی از مهم ترین طرح های بادبان  ــیارزیادی برس ــرعت های بس به س
ــاحت آن ۱۲۰۰مترمربع  ــیدی، «Sunjammer» نام داشت که مس خورش
ــتفاده  ــش فضاپیما به جلو اس ــید برای ران ــود و از فوتو ن های خورش ب
می کرد. در ابتدا قرار بود این فضاپیما در سال۲۰۱۴ و سپس ۲۰۱۵ پرتاب 
ــد. البته ناسا پیش از این و در نوامبر  ــود، اما درنهایت این طرح لغو ش ش
۲۰۱۰ فضاپیمای «NanoSail-D» را با طول بادبان ۹/۳مترمربع به فضا 

پرتاب کرده بود.  
پیشران هسته ای

مقدار  ــته ای  هس واکنش های 
ــد می کنند.  ــادی انرژی تولی زی
ــن  ــال یافت ــگران در ح پژوهش
ــرای  ب ــون  گوناگ ــای  راه ه
ــن انرژی و به کار  مهارکردن ای
ــامانه پیشران  گرفتن آن در س
ــام  ــرای انج ــوان ب ــته ای می ت ــای هس ــتند. از فضاپیم ــا هس فضاپیماه
ــیر سرنشین دار به مقصد مریخ استفاده کرد. این  ماموریت های سریع الس
ــافرت های فضایی را بسیار کاهش دهند.  فضاپیماها می توانند زمان مس
ــرض پرتوهای خطرناک و  ــفر، مدت قرارگرفتن در مع با کاهش زمان س
ــینان کمتر  ــود و به سرنش ــرایط ناگوار بی وزنی کمتر می ش ــدن در ش مان
ــد مدت  ــته ای می توانن ــک های هس ــن موش ــد. همچنی ــیب می رس آس
ــبت به موشک های شیمیایی (که سوخت خود را خیلی  طولانی تری نس
ــر امکان می دهد  ــد. این ویژگی ها، به بش ــرف می کنند) کار کنن زود مص
ــاند. افزون بر  ــفرهای فضایی دورتر را در زمانی کوتاه تر به انجام برس س
ــدروژن به عنوان  ــته ای، از هی ــران هس ــای پیش ــی از طرح ه آن، در برخ
ــک ها می توانند در  ــود، به همین دلیل این موش ــوخت استفاده می ش س
ــوخت گیری کنند. هیدروژن در فضا و در اتمسفر  هنگام سفر فضایی، س
ــیارات وجود دارد، پس هرفضاپیمایی که سامانه پیشران  ــیاری از س بس
ــفر سیارات  ــد، می تواند به سوی اتمس ــته باش ــته ای از این نوع داش هس

حرکت کند. 
پیشران های ماده- ضدماده

ــا  ی ــاده  ضدم ــمندان  دانش
پادماده را تصویر آینه ای ماده 
معمولی توصیف می کنند. به 
ــاده، ماده ای  ــان دیگر ضدم بی
است که بار الکتریکی اجزای 
سازنده آن خلاف با الکتریکی 
ــم برخورد  ــاده با ه ــه ماده و ضدم ــت. هنگامی ک ــی اس ــاده معمول م
می کنند، همدیگر را نابود می کنند. این ذرات پس از برخورد، به کل نابود 
می شوند و درعوض، هم ارز آن انرژی تولید می شود. شاید به نظر برسد 
برخورد ماده و ضدماده منبعی بسیارخوب و ارزان برای انرژی باشد، اما 
ــفانه این گونه نیست. ضدماده به طور طبیعی در دسترس نیست و  متاس
ــگاه  ــته اند مقدار کمی ضدماده را در آزمایش ــمندان توانس تاکنون دانش
ــاده نیز معضلی  ــید که نگهداری ضدم ــته باش ــد کنند. در نظر داش تولی
ــن می رود، پس  ــاده معمولی از بی ــه محض برخورد با م ــت، چون ب اس
نمی توان آن را در ظرفی ساخته شده از ماده معمولی نگهداری کرد. با 
ــر بتواند به فناوری  ــمندان براین باورند در صورتی که بش این همه دانش
ــفرهای فضایی  ــت یابد، کار س ــری انرژی ضدماده دس ــد و به کارگی تولی
دوردست آسان تر می شود. دانشمندان بر این باورند که انرژی تولیدشده 
ــده به روش های رایج  ــتر از انرژی های تولیدش ــیار بیش به این روش، بس

کنونی است و می تواند نیروی پیشران بسیار زیادی فراهم کند. 
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فرداهاى دور

فاطمه كاظمى بابك فرهادى

کاهش زمان سفرهای فضایی با موشک های هسته  ای ناسا

پنجره تازه ای رو  به آسمان
گروه علم: دانشمندان ناسا در حال طراحی و ساخت موشک هایی هستند که 
با انرژی هسـته ای کار می کننـد. آنها امیدوارند، بتوانند در سـفرهای طولانی 
مانند اعزام فضانوردان به مریخ و کاوش در دیگر مناطق دوردسـت منظومه 
شمسـی، از این فضاپیماهای تندرو اسـتفاده کنند. این موشـک ها که نیروی 
لازم بـرای سـفر را به جـای اسـتفاده از سـوخت های شـیمیایی متـداول، از 
همجوشـی هسته ای تامین می کنند، سرعت شـان به مراتب بیشتر از سرعت 
موشـک های کنونی اسـت و درنتیجـه می توانند زمـان سـفرهای فضایی در 
منظومه شمسـی را به طور چشمگیری کاهش دهند. مهندسان ناسا هم اکنون 
در حال برنامه ریزی برای طراحی و ساخت موشکی هستند که با نیروی محرکه 
حرارتی هسته ای کار می کند. قرار است از این موشک برای ماموریت سفر به 
ماه در سـال ۲۰۳۳ اسـتفاده کنند. یکی از مهم ترین مزیت های موشـک های 
حرارت هسـته ای این اسـت که وزن شـان حدود نصف وزن موشـک های با 
سـوخت شـیمیایی اسـت. بر اسـاس طرح این محققان، از انـرژی حاصل از 
واکنش های هسـته ای اورانیـوم۲۳۵ برای حرارت دادن هیـدروژن مایع در 
یک  رآکتور اسـتفاده می شـود. در این حالت هیدروژن مایـع به گاز هیدروژن 

یونیزه شـده یا پلاسـما تبدیل می شود. سـپس این پلاسـما وارد نازل موشک 
می شود و نیروی محرکه یا پیشران را تولید می کند. دکتر «استنلی بوروسکی»، 
مهنـدس مرکـز تحقیقاتی جان گلن ناسـا چگونگی اسـتفاده از این سـوخت 
برای سـفرهای سرنشـین دار فضایی را تشریح کرده اسـت. به گفته وی، این 
فضاپیما که «کوپرنیک» نام دارد، از دو بخش فضاپیمای باری و سرنشـین دار 
تشکیل می شود که نیروی پیشران هرکدام از آنها، با رانشگر حرارت هسته ای 
تامین می شـود. این فضاپیماها سـه موتور دارند که هر کـدام می تواند حدود 
۲۵هزار اسـب بخار نیروی محرکه تولیـد کند. «بوروسـکی» تخمین می زند که 
ایـن فضاپیماهـا بتواننـد فاصلـه ۶۴میلیون کیلومتـری زمین تا مریـخ را طی 
صـدروز طی کنند. این در حالی اسـت که فضاپیمای آزمایشـگاه علمی مریخ 
که کاوشـگر کنجکاوی ناسـا را به مریخ برد، ۲۵۳روز در راه بود. البته لازم به 
ذکر اسـت ایده استفاده از موشک های هسـته ای، طرح جدیدی نیست بلکه 
سابقه ای طولانی دارد. ناسا تحقیقات در مورد موشک های حرارتی هسته ای 
را در سـال۱۹۵۹ به عنوان بخشـی از برنامه موتور هسـته ای بـرای کاربرد در 
فضاپیمای موشـکی (NERVA) آغاز کرد، اما این پروژه که با همکاری ناسـا 

و کمیسـیون انرژی اتمی آمریکا انجام می شـد، در سـال ۱۹۷۳ به طور رسمی 
پایان یافت. در آن زمان، مهندسـان چندین موشـک طراحی کرده بودند که 
پیشـرفته ترین آنهـا موتور «Pewee» نام داشـت که البتـه از هیچ کدام از این 
موتورها برای پرواز استفاده نکردند. اکنون به نظر می رسد ناسا امیدوار است 
بتواند آن برنامه ملغی شـده را یک بار دیگر به جریان بیندازد و نسل جدیدی 
از موشـک ها را طراحی کند که برای انتقال فضانوردان و تجهیزات لازم برای 
سـفرهای فضایی طولانی مدت مناسب باشد. از آنجایی که وزن موشک های 
هسـته ای، نصـف موشـک های با سـوخت شـیمیایی اسـت، بار بیشـتری را 
می تـوان بـا این فضاپیماهـا حمل کرد و سـرعت آنها نیز بیشـتر خواهد بود. 
بر اسـاس برنامه های دکتر «بوروسـکی»، با انجام یک ماموریـت به مریخ در 
سـال ۲۰۳۳، می توان دو فضاپیمای باری را به این سـیاره سـرخ فرسـتاد تا 
تجهیزات مداری و سـطحی لازم را پیش از ورود فضانوردان، در مریخ مستقر 
کند. به گفته دانشـمندان، ناسـا می تواند از همجوشی هسـته ای برای تامین 
نیروی ماموریت های آینده به مقصد سیاره «مشتری» و قمر آن به نام «اروپا» 

و همچنین سیاره «نپتون» و کمربند «کویی پر» استفاده کند.

سفرهاى بين ستاره اى چقدر طول مى كشد؟ 
حد کیهانی سرعت نور، ۳۰۰هزار کیلومتربرثانیه (به طور دقیق ۲۹۹۷۹۲۴۵۸ متربرثانیه) است. موشک های 
معمولی ای که امروزه دراختیار ماسـت، بسـیار کندرو هستند و درنتیجه طول عمر هیچ کسی به تنهایی کفاف 
سـفرهای بین سـتاره ای را نمی دهد. بااین همه هیچ قانون فیزیکی، سفرهای بین ستاره ای را به لحاظ نظری 
غیرممکن نمی داند، حتی ممکن اسـت رخنه هایی در قوانین فیزیک باشـد که سـفرهای سریع تر از نور را نیز 

ممکن کند.

مشکلات سفرهای بین ستاره ای
ــریع ترین پدیده  ــت. نور که س ــید اس ــتر از فاصله ما تا خورش ــه ما، ۲۶۶هزاربار بیش ــتاره ب ــه نزدیک ترین س ــی فاصل حت
ــرعت، به  ــت دقیقه طی می کند، اما نور با این همه س ــید تا زمین را در مدت هش ــت، فاصله خورش ــده جهان اس شناخته ش
ــتاره بعد از خورشید برسد. برای رسیدن به سیاه چاله ای که در مرکز کهکشان  ــال زمان نیاز دارد تا به نزدیک ترین س چهارس

راه شیری ما قرار دارد، نور باید به مدت ۳۰هزارسال در راه باشد. 

بادبان نوری: لازم نیست سوختی را  از  زمین با خود همراه ببرید
پرتوهای نور، فشاری هم وارد می کنند. اگر شما بادبان سبکی 
ــید که اندازه اش به قدر کافی بزرگ باشد، مقدار فشار  داشته باش
ــت که می تواند شما را در فضا  ــید آنقدر هس پرتوهای نور خورش
ــوع فضاپیماها این  ــت دهد. مهم ترین مزیت این ن روبه جلو حرک
ــفر همراه خود ببرد  ــت که لازم نیست سوختی را برای این س اس
ــتگاه لیزری ازراه دور  ــران این بادبان را یک ایس چرا که نیروی پیش
ــت. نقطه ضعف  ــتقر اس ــم می کند که در نزدیکی زمین مس فراه
این سیستم این است که بادبان باید بسیاربزرگ و تقریبا هم اندازه 
ایالت تگزاس باشد. زمان سفر هم بسیارطولانی است و چندقرن طول می کشد. علاوه بر این، پرتوهای لیزر در فضای 

بین ستاره ای پراکنده می شوند و در نتیجه از توان آن کم می شود. 

رمجت بوسارد: جمع آوری سوخت در مسیر حرکت
ــارد»  ــه طرحش را «رابرت بوس ــارد ک رمجت بوس
ــه کرد، از گاز هیدروژن به  فیزیکدان، در دهه ۱۹۶۰ ارائ
ــتفاده می کند که در فضا هم وجود  عنوان سوخت اس
دارد. میدان مغناطیسی، گاز هیدروژن را به درون موتور 
ــتد و در نتیجه  ــکی همجوشی هسته ای می فرس موش
ــوختی را از زمین با خود  ــت فضاپیما س دیگر نیاز نیس
ــت که پژوهش های  ــد.  البته لازم به ذکر اس حمل کن
ــن فضاپیمایی در عمل  ــان داد احتمالا چنی بعدی نش

کارآیی ندارد زیرا نیروی پسا که این فضاپیما در سفر در گاز با آن مواجه می شود، از نیروی پیشران آن بیشتر است. 

قایق کندرو: به آرامی، پیش به سوی ستارگان
ــدازه کافی وقت  ــه ان ــد و ب ــاله مهمی نباش ــر زمان مس اگ
داشته باشیم، هر فضاپیمایی می تواند راه ستارگان را در پیش 
ــیارک  ــد. یک س ــال به مقصد برس گیرد و پس از صدها هزارس
ــتگاه بسیارمناسبی  که درونش را خالی کرده اند، می تواند زیس
ــکل هم  ــد. (البته این مش ــل از فضانوردان باش ــرای چندنس ب
ــل، فرزندان فراموش  ــت پس از چندنس ــت که ممکن اس هس

کنند درون یک فضاپیما هستند.) 
ــه فضانوردان  ــکان نیز وجود دارد ک ــرف دیگر این ام از ط
ــد. از طرف دیگر  ــفر برون ــت حیات در تعلیق به س در وضعی
افرادی با طول عمر بسیارزیاد نیز می توانند چنین سفرهایی را 

در مدت یک نسل و عمر خود به پایان برسانند. 

ــلول منفرد یا جنین منجمدشده ای را با خود حمل  این امکان هم وجود دارد که فضاپیمایی بذرهای حیات مانند یک س
کند تا درنهایت در مقصد، تلقیح شود یا رشدش را شروع کند. 

ــه میلیون تن هیدروژن منجمد را با خود حمل می کند تا سوخت موشک، همجوشی هسته اش را  فضاپیمای اینزمان، س
تامین کند. شاید این نوع فضاپیماها بتوانند آنقدر شتاب گیرند و سرعتشان زیاد شود که به چنددرصد سرعت نور برسند. 

موتور ماده – ضدماده
ذرات ضدماده مثل ذرات ماده معمولی هستند فقط بار 
و اسپین آنها متفاوت است. وقتی که یک ذره ماده معمولی 
ــان  ــادل ضدماده خود برخورد می کند، هردویش با ذره مع
ــرعت از بین می روند و به جای آنها مقدار بسیار زیادی  به س
انرژی تولید می شود. این روش تولید انرژی می تواند مقدار 
زیادی انرژی لازم برای سفرهای بین ستاره ای را فراهم کند. 

سفر به حتی نزدیک ترین ستاره، علاوه بر فاصله های بسیار زیاد، دشواری های بسیار دیگری نیز دارد: 
- برای چنین سفرهایی به مقدار بسیار زیادی انرژی نیاز داریم، بسیار بیشتر از مقدار کل انرژی ای که زمین تولید می کند. 

فضای بین سیاره ای پر از گاز و غبار است که ممکن است موجب تخریب فضاپیماهای بسیار سریع شود. 
ــت)، حرکت می کند، حتی برخورد  ــیار زیاد (که در مقایسه با سرعت نور قابل توجه اس ــرعتی بس وقتی فضاپیمایی با س

ذرات بسیار کوچک نیز مهم و تاثیرگذار است. 
ــکی که دیرتر پرتاب شده، اما سریع تر است،  ــت. یک موشک کند از موش ــکل طول زمان سفر اس ــواری بعدی، مش - دش
ــت و منطقی است با فضاپیمایی  به ستاره قنطوروس آلفا برویم که سفرش ۱۰۰سال طول می کشد،  عقب می ماند. آیا درس

درحالی که ممکن است بعدها فضاپیمای سریع تری ابداع شود که همین سفر را طی ۱۰سال انجام دهد؟ 

چگونه در فضا سفر کنیم؟ با موشک
ــتاب یعنی افزایش سرعت حرکت. برای شتاب گرفتن در فضا باید نیرویی  ش
ــرد، بنابراین  ــه آن نیرو وارد ک ــه بتوان ب ــت ک ــرد. در فضا چیزی نیس ــال ک اعم

فضاپیما با استفاده از موتور موشکی، خود را رو به جلو می راند. 
ــر فضاپیمایی باید  ــوزد، بنابراین ه ــا نمی س ــت خلأ فض ــوخت در وضعی س
ــیژن) با خود حمل کند. زمانی که سوخت و اکسیدکننده  ــیدکننده ای (اکس اکس
با هم مخلوط می شوند، نیروی پیشرانی در اثر انفجار تولید می شود که نیروی 
ــروی عمل، عکس العملی  ــد. فضاپیما هم در برابر این نی ــل را تولید می کن عم

تولید می کند. به این نوع از موتورها، موشک با سوخت شیمیایی می گویند. 

فناوری موشک: می توان فناوری موشک ها را بهتر کرد
ــیمیایی از جمله کمترین بازدهی هاست و به همین دلیل برای سفر به ستارگان  ــک های ش بازدهی موش

مناسب نیست. انواع دیگر موشک ها عبارت اند از: 
موشک های هسته ای: این موشک ها هم بر اساس حرارت دادن سوخت ها با رآکتور هسته ای برای تولید 
ــاس انفجار بمب های هسته ای مینیاتوری تا فضاپیما را در مسیرش،  ــران کار می کنند و هم براس نیروی پیش

رو به جلو براند. 
موتور یونی: موتورهای یونی با استفاده از یون هایی که به روش الکتریکی شتابدار شده اند، کار می کنند. 
ــتاب در  ــران را فراهم می کنند. مقدار ش ــتند)، نیروی پیش این یون ها (که در حقیقت ذرات اتمی باردار هس
ــرعت فضاپیما  ــتفاده کرد تا در نهایت س ــت، اما می توان به مدت طولانی از این روش اس این روش کم اس

بسیار زیاد شود. 
موتور پلاسما: طرز کار موتور پلاسما مانند موتور یونی است، فقط با این تفاوت که در اینجا، پلاسما 

نیروی پیشران را فراهم می کند.

مشکل اصلی، سوخت است
ــیار زیادی انرژی نیاز دارد. به فرض  ــتاره آلفای قنطوروس به مقدار بس ــاتل فضایی به س ــمی به اندازه ش ــال جس ارس
ــته ای با بازدهی زیاد، به هزار تانکر  ــتفاده از موشک همجوشی هس ــال طول بکشد، حتی باوجود اس ــفر ۹۰۰س آنکه این س
ــد، یعنی موشک ضدماده  ــاختش امکان پذیر باش ــوخت نیاز داریم. حتی بهترین موتور معمولی که س ــیار بزرگ پر از س بس
به ۱۰ واگن قطار پر از سوخت احتیاج دارد تا بتواند سفرش را آغاز کند. (و به همین مقدار سوخت احتیاج دارد تا در مقصد 

از سرعتش کم کند و بتواند متوقف شود.) 
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پيشران فراهم شود. 

اسكوپ مغناطيسى
گاز هيدروژن را به رمجت بوسارد مى فرستد. 

فضاپيماى سياركى يونادا

خواب زمستانى 
در سفر فضايى

فضاپيماى اينزمان

فضاپيمايى براى سفرهاى بين ستاره اى. در اين 
فضاپيما موتور ضدماده در سمت چپ و بخش فرودى 

در سمت راست قرار دارد. 

بهره برداری از انرژی سیاه چاله ها
ــاون وست مورلند»  ــال ۲۰۰۹ «لوییس کرین» و «ش در س
ــاید  ــه ش ــد ک ــی کردن ــدس را بررس ــن ح ــه ای ای در مقال
ــبت به ضدماده، منبع انرژی  ــیاه چاله های مصنوعی، نس س

بهتری برای فضاپیماهای آینده باشند.
ــه تولید مقدار  ــبت ب ــیاه چاله های کوچک (نس تولید س
ــتفاده در موتور نابودی ضدماده)  ــادی ضدماده برای اس زی

به انرژی کمتری نیاز دارد.
ــیل می کند  ــود گس ــگ از خ ــش هاوکین ــیاه چاله، تاب س
ــرای تامین نیروی  ــوان آن را متمرکز کرد و از آن ب ــه می ت ک

پیشران استفاده کرد. 
زمانی که فناوری ساخت و تولید سیاه چاله در دسترس 
ــیاه چاله ها آنقدر انرژی تولید می کنند که  قرار گیرد، خود س
ــیاه چاله های دیگر کافی است و در نتیجه  ــاخت س برای س

انرژی بیشتری تولید می شود. 

کرم چاله: میانبری در فضا
اگر کرم چاله واقعا وجود داشته باشد، امکان سفرهایی 
ــته (یا دست کم سفر به  ــت به گذش ــریع تر از نور و بازگش س
ــت)، را فراهم می کند.  ــد آمده اس ــی که کرم چاله پدی زمان
کرم چاله تونلی است که دودهانه دارد می توان با استفاده 
از انرژی منفی این دهانه ها را باز نگه داشت. شخصی که از 
ــفر می کند، پیش از آنکه نور به بیرون  میان این دودهانه س

تونل برسد، به مقصدش می رسد. 

ــمت چپ) و «ناتان روزن» اولین  ــتین» (س «آلبرت اینش
ــتین-روزن» را  ــانی بودند که ایده کرم چاله یا «پل اینش کس

مطرح کردند. 

یر ش ب

فضاپيمايى كه
در كرم چاله سفر مى كند


