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آشنايي با ساختار و كاركرد جعبه سياه 
محرم راز هواپيما

مهيار غلامپور
»ديويد وارن« كه در س�ال 1958 با اختراع »جعبه 
س�ياه« هواپيما توانس�ت تحولي در امنيت پروازها 
ايجاد كند، به تازگي در 85سالگي در اثر يك بيماري 
ناگهان�ي درگذش�ت. وي با اختراع »جعبه س�ياه« 
تحولي در سيستم هاي امنيت هواپيماها ايجاد كرد. 
به همين مناسبت نگاهي داريم به ساختار و كاركرد 

جعبه سياه هواپيما.
---

با بروز هر سانحه اي براي يك هواپيما، پرسش هاي زيادي در 
مورد علت سقوط هواپيما مطرح مي شود. پاسخ به اين سوالات 
به كمك سيس��تم هاي FDR و CVR كه در مجموع جعبه 
سياه ناميده مي شود، انجام مي گيرد. اين سيستم ها كه هر يك 
بين 10 تا 1۵ هزار دلار قيمت دارند، جزييات پرواز را در طول 
پرواز ضبط مي كنند. جعبه سياه دستگاهي است كه مي تواند 
وضعيت تمام مراحل پرواز، نقص هاي فني هواپيما و مكالمه ميان 
خلبان ها در كابين را ثبت كند. اين جعبه مي تواند در مقابل فشار 
و دماهاي بس��يار زياد يا كم مقاومت و اطلاعات درون خود را 
به خوبي حفظ كند. »ديويد وارن« در س��ال 192۵ در شمال 
اس��تراليا متولد شد. وي در سال 1934 پدر خود را در اثر يك 
سانحه هوايي از دست داد و همين مساله وي را برآن داشت تا 
به دنبال روشي باشد كه به كمك آن بتوان علت سقوط هواپيما 
را  فهميد. وي در سال 19۵3 و در پي درخواستي درباره كشف 
علت س��قوط اولين هواپيماي تجاري توربين دار به نام »ستاره 
دنباله دار«، تحقيقات خود را در اين زمينه آغاز كرد و سرانجام 
در س��ال 19۵8 اختراع خود را ارائه كرد.  »وارن« در آن دوره 
يك محقق هوانوردي بود و پس از س��قوط هواپيماي »ستاره 
دنباله دار« بي وقفه  تلاش كرد دستگاهي بسازد كه بتواند صداها 
و اطلاعات و مش��كلات پرواز را ثبت كند. به گزارش مهر، وي 
در س��ال 19۵6 اولين نمونه آزمايشي يك دستگاه ضبط صدا 
را س��اخت كه مي توانست به مدت چهار ساعت تمام اطلاعات 
مربوط به صدا و دستگاه هاي پرواز را ثبت كند. وي آن دستگاه 
را به سازمان امنيت پرواز در استراليا عرضه كرد. اما مقام هاي اين 
سازمان از اين پروژه حمايت نكردند. »وارن« پس از گذشت سه 
سال، اختراع خود را به سازمان امنيت پرواز انگليس ارائه كرد كه 
اين بار انگليسي ها تصميم گرفتند بودجه اي را براي ساخت آن 
اختصاص دهند. اما در سال 1963 استراليايي ها نيز به اهميت اين 
اختراع پي  بردند و استفاده از آن را در هواپيماها اجباري كردند. 
امروزه از »جعبه سياه« در تمام پروازهاي تجاري در سراسر دنيا 
استفاده مي شود. با گذشت سال ها، در طراحي و ساخت جعبه 
سياه نوآوري هاي بسياري صورت گرفت و امروزه اين دستگاه از 
امكانات بسيار زيادي برخوردار است.  اين جعبه از دو دستگاه 
تشكيل شده كه آن را در دو نقطه مختلف هواپيما قرار مي دهند. 
اولي يك ثبت كننده اطلاعات پرواز است كه اطلاعات عددي 2۵ 
ساعت آخر پرواز را جمع آوري و ذخيره مي كند. به طور معمول، 
اين دستگاه روي دم هواپيما و به روشي كه بهترين مقاومت را 

نسبت به برخوردها داشته باشد، قرار مي گيرد.
دس��تگاه دوم يك ثبت كننده صوتي به نام »س��ي وي آر« 
)ضبط كننده صداي كابين خلبان( است كه در نزديكي كابين 

خلب��ان قرار مي گيرد و صداها و مكالمه هاي ميان خلبان ها و 
كادر پرواز يا هواپيما و برج مراقبت را در دو ساعت آخر پرواز 
ضبط مي كند. سيس��تم جعبه سياه برخلاف نامش، به رنگ 
نارنجي روشن است. داشتن چنين رنگ شاخصي، به همراه نوار 
انعكاس دهنده متصل شده به بخش خارجي ضبط كننده، باعث 
مي شود پيدا كردن جعبه سياه هواپيما بعد از وقوع سانحه، به 

خصوص هنگام سقوط در آب، بسيار آسان تر شود.
تاريخچه اس�تفاده از جعبه س�ياه: »ب��رادران رايت« 
اولين كساني بودند كه از اين سيستم ها استفاده كردند. آنها از 
وسيله اي براي ضبط چگونگي چرخش پره هاي ملخ استفاده 
مي كردند اما استفاده گسترده از اين گونه سيستم ها تا قبل از 

جنگ جهاني دوم آغاز نشد.  
روش ضبط اطلاعات: جعبه هاي سياه قديمي تر از نوارهاي 
مغناطيس��ي كه همانند نوار ضبط ص��وت عمل مي كنند، با 
استفاده از هد الكترومغناطيسي، اطلاعات را ثبت مي  كنند. از 
سال 1990، سازندگان سيستم جعبه سياه به سمت استفاده 
از تكنولوژي هايي رفته اند كه در آن قطعه متحرك وجود نداشته 
باش��د، در نتيجه در جعبه هاي س��ياه جديد به جاي نوارهاي 
مغناطيس��ي به كار رفته در انواع قديمي تر آن، از تراش��ه هاي 

حافظه الكترونيكي استفاده مي كنند. 
ميزان مقاومت جعبه سياه: در بسياري از سوانح هوايي، 
معمولاً اس��كلت و بقيه اجزاي داخلي به ميزان زيادي آسيب 
مي بيند و تنها بخش��ي از هواپيما كه سالم مي ماند، واحدهاي 
حافظه مقاوم در برابر س��انحه است كه مربوط به دستگاه هاي 
FDR و CVR هواپيما است. واحد حافظه مقاوم در برابر سانحه 
وسيله استوانه اي شكل بزرگي است كه به دستگاه ضبط اطلاعات 
متصل شده است. اين وسيله به گونه اي ساخته شده است كه در 
برابر گرماي شديد، سقوط هاي سخت و فشارهاي بالاي چند تنُ 
مقاوم است. در نمونه هاي قديمي نوارهاي مغناطيسي اين بخش 

درون يك جعبه مستطيل شكل قرار مي گرفت.
پارامترهاي ضبط شده: جعبه سياه پارامترهاي پروازي را 
ضبط مي كند. حسگر هاي زيادي از قسمت هاي مختلف هواپيما 
با سيم كشي به سيستم FDR مرتبط شده اند. زماني كه كليدي 
 FDR روشن يا خاموش مي شود، عمليات آن توسط سيستم
ثبت مي ش��ود. كميت و بازه اطلاعات ضبط ش��ده توسط اين 
سيستم به ميزان زيادي متفاوت بوده و به عمر و اندازه هواپيما 
بستگي دارد. طبق استانداردهاي هوايي حداقل اطلاعاتي كه 
بايد توسط اين سيستم ضبط شود شامل موارد زير است: زمان، 
شتاب عمودي هواپيما، موقعيت دسته كنترل پرواز، موقعيت 
پدال كنترل رادار، موقعيت فرمان هواپيما، تثبيت كننده وضعيت 
افقي هواپيما، جريان س��وخت، سرعت، ارتفاع فشاري، جهت 
مغناطيسي هواپيما و شتاب طبيعي هواپيما، روشن و خاموش 
شدن ميكروفن، كه زمان ارتباط هاي راديويي برقرار شده توسط 
خدم��ه را ضبط مي كند و براي تطبيق اطلاعات ضبط ش��ده 
توس��ط FDR و CVR به كار مي رود. سيس��تم هاي كنوني 
به منظور بررسي تمامي عملكردهاي هواپيما تا صدها پارامتر 

را ضبط مي كنند.

امروزه با توجه به عرضه گس�ترده انواع گيرنده هاي 
جي پي اس و در دس�ترس بودن و س�هولت استفاده 

از آنه�ا و همچني�ن تجهيز بس�ياري از 
خودروهاي پيش�رفته به دس�تگاه هاي 
دريافت ام�واج ماهواره اي ش�ايد يافتن 
مس�ير آس�ان تر از گم كردن راه باش�د. 
در س�ال هاي اخير بس�ياري از موبايل ها 
نيز به اين دس�تگاه ها و همچنين نقشه 
ش�هرها مجهز ش�ده اند، اما زماني را به 
خاط�ر بياوريد ك�ه دريان�وردان فقط با 
استفاده از قطب نما يا ستاره هاي آسمان 
مسيرشان را پيدا مي كردند. حتي تا همين 
چند س�ال پيش فقط نقشه هايي درهم 
و بره�م در اختيار مس�افران بود كه هم 
اطلاعات ثبت ش�ده در آنها بسيار اندك 
بود و هم استفاده از آنها دشوار. اما چند 
سالي است كه داستان تغيير كرده است. 
گويا كاربردهاي دستاوردهاي فضايي در 
زمين بيشتر از آن چيزي است كه ما گمان 
مي كنيم. با توجه به حذف خطاي عمدي 
و افزاي�ش دقت سيس�تم موقعيت ياب 
براي كاربردهاي همگاني در س�ال 2000، 
استفاده از جي پي اس به شدت رايج شد. 
به مناسبت 10 سالگي اين رويداد، نگاهي 

داريم به ساختار و عملكرد اين سيستم جهاني.
---

س��امانه موقعيت ياب جهاني )جي پ��ي اس(، كامل ترين 
س��امانه ناوبري ماهواره اي است كه در هر كجاي كره زمين 
مي توان با استفاده از گيرنده هاي ويژه آن، موقعيت مكاني، 
سرعت و مسير حركت را تعيين كرد. هم اكنون 24 ماهواره 
جي پي اس در ش��ش مدار مياني در اطراف زمين مس��تقر 
هستند و در هر لحظه امواج حامل اطلاعات مكان يابي را به 

زمين مخابره مي كنند. 
تعيين موقعيت بر اساس اطلاعات دريافتي از فضا، از دهه 
60 ميلادي توسط ناسا با سامانه داپلر آغاز شد اما به دليل 
كارايي پايين و دقت كم سامانه داپلر، وزارت دفاع امريكا در 
س��ال 1974 براي رفع نيازهاي نظامي خود تصميم گرفت 
يك سامانه دقيق و جامع تعيين مكان و موقعيت يابي ايجاد 
كند كه در تمامي جهان كاربرد داشته باشد. به اين ترتيب 
در سال 1978 با پرتاب اولين ماهواره از سامانه جي  پي اس به 

فضا، اولين گام ها براي تحقق اين رويا برداشته شد.
در سامانه موقعيت ياب جهاني، 24 ماهواره فعال )به علاوه 
شش ماهواره يدكي( در مدار مياني زمين و ارتفاع 20200 
كيلومتري، به طور پيوسته سيگنال هاي دقيقي را به زمين 
ارسال مي كنند و كاربران زميني با استفاده از دستگاه هاي 
گيرنده، مي توانند موقعيت خود را روي زمين تعيين  كنند. 
اين ماهواره ها انرژي خود را از خورشيد تامين مي كنند. 
همچنين باتري هايي نيز براي زمان هاي خورشيدگرفتگي يا 
مواقعي كه در سايه زمين حركت مي كنند، به همراه دارند. 
راكت هاي كوچكي نيز ماهواره ها را در مس��ير صحيح نگه 

مي دارد. به اين ماهواره ها »ناواستار« نيز مي گويند.
براي تعيين موقعيت طول و عرض جغرافيايي يك مكان 
خاص بايد به اطلاعات ارسال شده از حداقل سه ماهواره در 
آسمان دسترسي داشته باشيم. در صورتي كه مقدار ارتفاع 

را نيز بخواهيم بايد از چهار ماهواره استفاده كنيم. امروزه در 
بعضي مكان هاي ايران گاهي همزمان به اطلاعات 10 ماهواره 
نيز دسترسي داريم و در هر زمان از شبانه روز و در هر مكان، 

اطلاعات دست كم چهار تا پنج ماهواره در دسترس است.
هزينه نگهداري و عمليات سامانه جي پي اس حدود 7۵0 
ميليون دلار در سال است كه شامل تعويض ماهواره هاي 
فرس��وده و همچنين تحقيق، توسعه و رفع عيب هاي اين 
سيستم است. با اين همه، استفاده از امكانات اين سامانه 
براي مصارف غيرنظامي در تمام جهان رايگان اس��ت. به 

طور كلي سامانه جي پي اس از سه 
بخ��ش فضايي، كنت��رل زميني و 

كاربران تشكيل شده است:
بخش فضايي

بخ��ش فضاي��ي از 24 ماهواره 
فعال تش��كيل شده اس��ت كه هر 
چهار ماهواره در يكي از شش مدار 
تعيين شده مستقر هستند. حركت 
و استقرار ماهواره ها به گونه اي است 
كه در هر نقطه از س��طح زمين، در 
آن واحد حداقل ش��ش ماهواره در 
ديد گيرنده باش��د. از آوريل 2007 
ميلادي تعداد ماهواره هاي س��امانه 
جي پي اس به 30 دس��تگاه افزايش 
 يافت تا دق��ت گيرنده هاي زميني 
بيشتر ش��ود.  با اين افزايش تعداد، 

نحوه اس��تقرار ماهواره ها حالتي نامتقارن به خود گرفت كه 
البته در اين حالت، قابليت اطمينان و آمادگي سامانه در هنگام 
از كار افتادن يا نقص تعدادي از ماهواره ها بهبود پيدا مي كند.

بخش كنترل زميني
اين بخش ش��امل ايس��تگاه هاي زميني است كه داراي 

مختصات معلوم هستند و موقعيت آنها از طريق روش هاي 
كلاسيك تعيين موقعيت به دس��ت آمده است. تعداد اين 
ايستگاه هاي زميني پنج واحد است كه ايستگاه اصلي با نام 
»كلرادو اسپرينگ« در امريكا قرار دارد و چهار ايستگاه فرعي 

ديگر در مكان هاي ديگر مستقر هستند. 
كاربران

به طور كلي گيرنده هاي جي پي اس از بخش هاي آنتن، 
تنظيم كننده فركانس دريافتي، پردازشگر داده ها و ساعت 
بس��يار دقيق )اغلب از نوع نوس��انگر كريس��تالي( تشكيل 
شده است. البته اين گونه گيرنده ها 
ب��راي ارائه اطلاعاتي مانند موقعيت 
مكاني، س��رعت حركت گيرنده و... 
به كاربران، يك صفحه نمايشگر نيز 
دارند. معمولاً نوع گيرنده ها با تعداد 
كانال هاي آنها مشخص مي شود كه 
هر سال با افزايش تعداد ماهواره ها، 
تعداد كانال ه��ا نيز افزايش مي يابد. 
آخرين بخش از سامانه جي پي اس، 
قس��مت كاربران س��امانه است كه 
خود ش��امل دو بخش اس��ت: آنتن 
دريافت كننده اطلاعات ارس��الي از 
ماهواره ها و گيرنده يا پردازش كننده 
تعيين كننده  اطلاعات دريافت��ي و 
موقعي��ت مح��ل آنت��ن. نرم افزار و 
ريزپردازنده داخ��ل گيرنده، فاصله 
بين آنتن زميني تا ماهواره هاي مرتبط با گيرنده را تعيين 
مي كند. سپس با استفاده از حداقل چهار ماهواره، موقعيت 
مكاني ) طول، عرض و ارتفاع( محل استقرار آنتن يا همان 
گيرنده تعيين مي ش��ود.  گيرنده ه��اي جي پي اس را به دو 
دس��ته اصلي گيرنده هاي نظامي و گيرنده هاي غيرنظامي 

تقسيم مي كنند. در گيرنده هاي غيرنظامي تعيين موقعيت 
مطلق ضعيف و غيردقيق است )در حدود چند متر(. اما در 
گيرنده ه��اي نظامي كه اكثراً در اختيار ارتش 
امريكا و كش��ورهاي عضو پيمان ناتو اس��ت، 
دقت تعيين موقعيت بسيار بالاست و در حال 
حاضر، چنين دس��تگاه هايي صرفاً در اختيار 
نظاميان امريكايي اس��ت. البته از سال 2000 
دقت سامانه جي پي اس غيرنظامي با توجه به 
حذف خطايي كه وزارت دفاع امريكا آن را عمداً 
همراه ساير موج ها، از ماهواره هاي جي پي اس 
به س��مت گيرنده هاي غيرنظامي مي فرستاد، 
دق��ت تعيين موقعيت با گيرنده هاي دس��تي 
معمولي به چند متر رسيده است. البته همين 
دقت چندمتر گيرنده هاي دس��تي عادي هم 
نيازه��اي عمومي ناوبري )كوهنوردي و ...( را 

به خوبي تامين مي كند. 
كاربردهاي جي پي اس

هر دس��تگاه جي پي اس يك رايانه كوچك 
است كه براي انجام كارهايي در زمينه مكان يابي 
برنامه ريزي شده  است. اما اين رايانه با داشتن 
مختصات هر فرد، مي تواند كارهاي ديگري هم 
انج��ام دهد. مثلًا مي تواند زمان طلوع و غروب 
خورشيد و ماه را در موقعيت مكاني دارنده آن 
دس��تگاه بگويد. دستگاه جي پي اس همچنين 
مي تواند س��رعت متوس��ط حركت فرد را محاسبه كند و با 
توجه به اين س��رعت متوس��ط باقيمانده براي رس��يدن به 
مقصد مورد نظر را مشخص كند. همچنين ميانگين سرعت، 
بيشترين س��رعت، ميانگين س��ربالايي و سرازيري مسير، 
سرعت عمودي، محاس��به مساحت يك نقطه ناشناخته و 
برگرداندن فرد از مسير طي شده را نيز مي تواند انجام دهد. 
نقشه برداري، انجام پژوهش هاي بياباني و صحرايي )همانند 
فعاليت هاي محيط زيس��تي يا اكتش��اف( انجام پروژه هاي 
عمراني، فعاليت هاي ورزشي- تفريحي همانند كوهنوردي، 
كايت سواري، كشتيراني و قايقراني و سفر در مناطق ناشناخته 

نيز از جمله ديگر امكانات جي پي اس است.
ديگر سامانه هاي مشابه جي پي اس

از آنجاي��ي كه سيس��تم موقعيت ياب جهان��ي در ابتدا 
براي كارهاي نظامي طراحي و س��اخته شد و امروزه نيز در 
ماموريت هاي نظامي نقش بسيار مهم و تعيين كننده اي دارد و 
از طرف ديگر مديريت بهره برداري از آن به عهده امريكاست، 
بس��ياري از كش��ورهاي ديگر تصميم گرفتند يك سيستم 
موقعيت ياب اختصاصي براي خودشان طراحي كنند و بسازند. 
از جمله سيستم هاي مشابه مي توان به اين موارد اشاره كرد. 
- سيس��تم گلوناس كه دولت شوروي ساخته و اكنون 
به دس��ت كشور روسيه اداره مي ش��ود. اتحاد شوروي سابق 
از جمله اولين كش��ورهايي بود كه تصميم گرفت سيستم 

موقعيت ياب مستقل براي خود داشته باشد.
- سيس��تم گاليله كه اتحاديه اروپا آن را س��اخته است 
و كش��ورهايي مانند هند، عربس��تان سعودي، كره جنوبي، 

اوكراين، چين و مراكش نيز از آن استفاده مي كنند.
- سيستم بيدو )Beidou( كه چين به صورت مستقل 

در حال ساخت آن است.
- سيستم QZSS در ژاپن براي پوشش بهتر جزاير ژاپني
.)IRNSS( سيستم ماهواره اي موقعيت يابي ملي هند -

همزمان با افزايش توجه بشر به تاثير رفتارهاي خود 
روي محيط زيست، استفاده از ايده هاي نهفته در دل 
طبيعت در ابداع فناوري هاي جديد، پاك و مقرون به 
صرفه با افزايش چشمگيري مواجه شده است. بدون 
در نظر گرفتن نبوغ انساني، بهترين منابع ايده هاي 
خلاقانه براي پيشرفته ترين فناوري ها در دل طبيعت 
قرار گرفته اند. توجه به محيط زيس�ت زمين و ارائه 
طرح هايي نوين ب�راي افزايش كيفيت آن از جمله 
سوژه هايي است كه بش�ر در تلاش براي دستيابي 
ب�ه آن، همواره به طبيع�ت و جلوه هاي مختلف آن 
توجه كرده است و در اين ميان طرح هايي همچون 
موزه ش�ناور را مي توان از جمله اين ابتكار عمل ها 
دانست. طرح كلي موزه شناور »فيساليا« كه توسط 
يك مبتكر بلژيكي ارائه شده به عنوان يكي از مظاهر 
برتر معماري سبز در آينده اي نه چندان دور شناخته 
مي ش�ود كه از زمان رونمايي آن سروصداي زيادي 
در رس�انه هاي علمي و مجامع حامي محيط زيست 
زمين به راه انداخته است. »فيساليا« را در حقيقت 
مي ت�وان كش�تي كوچك و هميشه س�بزي عنوان 
كرد كه حتي از فاصله اي نزديك نيز بيشتر به يك 
جزيره سرسبز شناور و از زير سطح آب به يك وال 

غول پيكر شباهت دارد تا يك سازه فلزي مدرن!
---

»فيس��اليا« نيمي كش��تي و نيمي س��اختمان است؛ 

ساختاري س��بز كه طرح آن توسط »وينسنت كالبوت« 
معمار بلژيكي ارائه ش��ده اس��ت. اين ط��رح عظيم الجثه 
آلومينيومي همزمان با حركت در ميان رودخانه ها و معابر 
آب��ي، آب كثيف آنها را به آب آش��اميدني تصفيه كرده و 
بيشتر از ميزان انرژي اي كه مصرف مي كند، انرژي توليد 
مي كن��د. اين پروژه را مي توان مجموعه اي از ابتكارات به 
شمار آورد، چون حتي در آن از آب درياچه يا رودخانه اي 
كه سازه در آن شناور است، آب قابل شرب توليد مي شود. 
در واقع طراح بلژيكي با هدف جلب توجه جهان نسبت به 
موضوع زيستگاه هاي آبي در زمين، »فيساليا« را طراحي 
كرده تا همزمان آب و هوا را از آلودگي ها پاك كند، از آب 
و خورشيد به عنوان منبع انرژي استفاده كرده و به عنوان 
پايگاهي گردشگري يا پژوهشي مورد استفاده قرار گيرد.

بدن��ه اين س��ازه از لايه هاي مختلف فولاد س��اخته 
مي شود. سطح رويي آن نيز از آلومينيوم ساخته خواهد 
ش��د كه نه تنها خطري براي محيط زيست مناطق آبي 
ن��دارد بلك��ه با توجه به وزن بس��يار كم موجب حركت 
راحت تر كش��تي و در نتيجه ص��رف انرژي كمتر در آن 
مي ش��ود. محققان پ��روژه براي رنگ آميزي اين س��ازه 
استفاده از دي اكسيد تيتانيوم را پيش بيني كرده اند كه 
روي پوسته نقره اي رنگ آن كشيده مي شود. پوششي از 
دي اكسيد تيتانيوم بر روي لايه نقره اي رنگ اين كشتي 
با جذب پرتوهاي ماوراء بنفش آلودگي هاي هوا را خنثي 
كرده و منجر به بروز واكنش هاي شيميايي مي شود كه 

مي تواند سموم آلي و غيرآلي را از بين ببرد.
»فيساليا« با حركت در رودها، نه تنها مسير آبراه ها را 
تصفي��ه مي كند بلكه با اس��تفاده از انرژي هاي آبي و نور 
خورش��يد نيروي مورد نياز خود ب��راي حركت را تامين 
مي كند. در زير اين كشتي بزرگ توربين هاي مخصوصي 
كار گذاش��ته ش��ده اس��ت كه همزمان با حركت سازه و 
گردش پره ه��اي آن، انرژي نهفته در جريان آب به برق 
تبديل مي شود. اما در همين حال و در بالاترين قسمت 
كش��تي از س��لول هاي خورش��يدي براي تبديل انرژي 
خورش��يدي به برق استفاده مي ش��ود. البته در قسمت 
پشت بام اين سازه عظيم متحرك و در كنار انبوه صفحات 
خورشيدي، مجموعه اي از گياهان سبز نيز ديده مي شود 
كه ب��ه تدريج به تصفيه و بهب��ود كيفيت هواي محيط 

اطراف كمك مي كنند.
اما اين كشتي تنها براي حركت كردن روي رودخانه ها 

به منظور تامين انرژي يا تصفيه آب طراحي نشده است. 
اين س��ازه شناور را نمي توان تنها يك كشتي فوق مدرن 
به شمار آورد. »فيساليا« در واقع موزه اي شناور است كه 
مي تواند توجه قشرهاي مختلفي از مردم را به خود جلب 
كند. دانشمنداني كه روي محيط هاي زيستي آبي تحقيق 
مي كنند، مي توانن��د زمان خود را در لابراتوار بزرگ »باغ 

زمين« اين كشتي سپري كنند.
گردشگران نيز مي توانند از نمايشگاه هاي موقت »باغ 
آب��ي« آن ديدن كرده يا در اتاق هاي زيرآبي اين كش��تي 

استراحت كنند.
طراح بلژيكي اين موزه ش��ناور سبز، پس از كنفرانس 
سال گذشته تغييرات آب و هوايي سازمان ملل در كپنهاگ 
تصميم گرفت براي جلب توجه مسوولان نسبت به موضوع 

آب در جهان، اين كشتي را طراحي كند.
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 آشنايي با كاركرد و امكانات سيستم موقعيت ياب جهاني

خانه دوست كجاست
محمدرضا دستوراني

حذف آلودگي آب و هوا با كشتي سبز
»فيساليا«؛ نمادي از آينده فناوري هاي سبز

سوزان لي بار
ترجمه: مينو دست بلاركي

»فيساليا« سازه اي به طول 80 متر، عرض 14/9 متر و ارتفاع 11/4 
متر است و حدود 2000 مترمربع نيز وسعت دارد. اسكلت اصلي 
اين سازه از فولاد است كه به صورت لايه لايه ساخته خواهد شد.

 قرار است »فيساليا« همزمان آب و هوا را از آلودگي ها پاك كند، 
از آب و خورشيد به عنوان منبع انرژي استفاده كرده و به عنوان 

پايگاهي گردشگري يا پژوهشي مورد استفاده قرار گيرد.

در بخش زير سطح آب اين سازه از جداره هاي شفافي استفاده مي شود 
كه دانشمندان و توريست ها مي توانند از پشت آنها از مشاهده محيط 

زيست زير آبي لذت برده و پژوهش هاي دقيق تري داشته باشند.

 توربين هاي زيرين كشتي حركات آب و سلول هاي خورشيدي سقف، 
نور خورشيد را به انرژي الكتريسيته تبديل خواهند كرد. عملكرد مفيد 

سقف با وجود گلخانه اي كه خواهد داشت، دوبرابر خواهد بود.

از آنجايي كه سيستم موقعيت ياب جهاني 
در ابتدا براي كارهاي نظامي طراحي و 

ساخته شد و امروزه نيز در ماموريت هاي 
نظامي نقش بسيار مهمي دارد و از طرف 
ديگر مديريت بهره برداري از آن به عهده 
امريكاست، بسياري از كشورهاي ديگر 

تصميم گرفتند يك سيستم موقعيت ياب 
اختصاصي براي خودشان بسازند.

سفر به گذشته امكان پذير است

دانشمندان براي سال ها توانسته بودند حالت كوانتومي 
را از جايي ب��ه جايي ديگر تله پورت )انتقال ماده يا انرژي 
با س��رعتي بالاتر از سرعت نور( كنند. اكنون »سث لويد« 
و گروه��ي از محققان ام آي تي اعلام كردند با اس��تفاده از 
چنين اصولي و با كمك گرفتن از ديگر تاثيرات قدرتمند 
كوانتوم��ي كه به Postselection ش��هرت دارند امكان 
بازگشت به گذش��ته وجود خواهد داشت. به گزارش مهر 
Postselection بخشي حياتي از دانش در حال تكامل 
محاسبات رايانه اي كوانتومي به شمار مي رود. در محاسبات 
سنتي در صورتي كه يك كاربر نياز داشت بداند كدام يك 
از متغيرها در يك معادله منجر به پاسخ درست خواهد شد 
رايانه بايد تمامي تركيب ها را مورد آزمايش قرار مي داد تا 
تركيب درست را كشف كند. در رايانه هاي كوانتومي طبق 
رفتارهاي عجيب و موازي ذرات تحت اتمي، به نظر مي آيد 
امكان ساده سازي اين روند به واسطه اجرا كردن همزمان 
تمامي متغيرهاي ممكن و انتخاب تركيبي كه به پاس��خ 
درست منجر مي شود، وجود دارد. پروفسور »لويد« و تيمش 
 Postselection اعلام كردند با تركيب تله پورت كردن و
مي ت��وان فرآيند تله پورت كردن را به صورت وارونه عملي 
كرد. به اين ش��كل ك��ه Postselection به كاربر امكان 
مي ده��د حال��ت كوانتومي قابل انتق��ال را تعيين كرده و 
قبل از آغاز تله پورت كردن حالت هاي كوانتومي درست را 
مشخص كند. بر خلاف ديگر نظريه هاي تله پورت كردن، 
اين نظريه از مواجهه با پارادوكس پدربزرگ يا پارادوكس 
سفر به گذشته جلوگيري مي كند )درصورتي كه بتوانيد به 
گذش��ته سفر كنيد و به صورت تصادفي پدربزرگ خود را 
بكشيد، تضاد يا پارادوكسي را ايجاد كرده ايد زيرا در آينده 
هرگز متولد نخواهيد شد پس نمي توانيد به گذشته بازگشته 
و روي آن تاثير بگذاريد(. اين نظريه در حالت هاي ذره اي 
نيز مشكل آفرين است زيرا ذرات نيز مي توانند به گونه اي 
گذشته خود را نابود كرده يا آن را تغيير دهند. با اين حال 
به دليل طبيعت احتمالي دس��تگاه هاي كوانتومي به نظر 
مي رسد روش هاي »لويد« از بروز اين پارادوكس جلوگيري 
مي كند. هر آنچه به واسطه سفر در زمان به وجود مي آيد 
باي��د از احتمال محدود رخ دادن برخوردار باش��د. نظريه 
»لويد« بسيار بحث برانگيز است. برخي از فيزيكدانان از آن 
به عنوان نظريه اي غيرعملي و امكان ناپذير ياد كرده اند اما 
»لويد« معتقد اس��ت اين نظريه مي تواند درك انسان را از 
فيزيك بهبود دهد و اميدوار است نظريه اش بتواند در ارائه 

فرمولي از نظريه كوانتوم گرانشي موثر واقع شود.

كاهش مصرف سوخت هواپيماها با رنگ نانويي

براي كاهش مصرف سوخت در هواپيماها و كشتي ها، 
بايد مقاومت آنها را در برابر جريان كاهش داد. به گزارش 
ايسنا اخيراً رنگي ابداع شده كه مي تواند اين امر را ممكن 
كن��د. اين رنگ نه تنها باعث كاهش هزينه ها مي ش��ود 
بلكه نش��ر گاز دي اكس��يد كربن را نيز كاهش مي دهد. 
محققان آلماني با الهام از س��اختار پوست نوعي كوسه 
كه بسيار سريع شنا مي كند، توانستند رنگي بسازند كه 
در برابر جريان آب يا هوا مقاومت بس��يار كمي از خود 
نش��ان مي دهد. البته س��اخت يك رنگ كه بتواند تمام 
نيازهاي بخش هواپيماس��ازي را تامين كند، موضوعي 
چالش برانگيز اس��ت زيرا نوس��انات دمايي بالا، ۵۵- تا 
70 درجه  س��انتيگراد به  همراه س��رعت بس��يار زياد و 
تابش اشعه ماوراء بنفش بالا شرايط كار را بسيار سخت 
مي كند. يك گروه تحقيقاتي از موسسه  مهندسي ساخت 
فرانهوفر و موسسه  IFAM در شهر برمن آلمان موفق 
به س��اخت رنگي شدند كه مي تواند به كاهش مقاومت 
آيروديناميكي منجر شود و همچنين در بخش هواپيمايي 
نيز قابل اس��تفاده باشد. فرمولاس��يون اين رنگ بسيار 
پيچيده و هوش��مندانه اس��ت و در آن از نانوذرات براي 
مقابل��ه با تغييرات دمايي، فش��ارهاي مكانيكي و تابش 
اشعه ماوراء بنفش بهره گرفته شده است. اين نانوذرات 
درون يك ماده پايه بس��يار مق��اوم قرار دارد. اين رنگ 
مزاياي بس��ياري دارد. براي مث��ال مي توان آن را روي 
سطوح بيروني هواپيما كشيد، به  طوري كه نياز به هيچ 
پوشش اضافي نباشد. اين رنگ هيچ گونه وزن اضافي را 
به هواپيما تحميل نمي كند و زماني كه بخواهند آن را 
بكنند )حدود پنج سال بعد( به  راحتي و كاملًا از سطح 
جدا مي شود و بدون نياز به هزينه  اضافي مي توان دوباره 
روي سطح پوشش را اعمال كرد. از مزيت ديگر اين رنگ 
آن اس��ت كه مي توان بدون مش��كل آن را روي سطوح 
سه  بعدي كشيد. قدم بعد آن است كه به بررسي چگونگي 
استفاده از اين رنگ در مقياس صنعتي پرداخت. راه حل 
پيشنهادي اين گروه استفاده از استنسيل به جاي اعمال 
مستقيم رنگ است. مشكل اين روش هم اين است كه 
اعمال رنگ در ضخامت بسيار كم روي استنسيل مشكل 
اس��ت. با اعمال اين رنگ روي همه  هواپيماها مي توان 
سالانه، به ميزان 4/48 ميليون تن سوخت صرفه جويي 
كرد. كش��تي هاي بزرگ هم سالانه 2000 تن سوخت 
صرفه جويي مي كنند. اين موفقيت موجب ش��د تا اين 
گروه جايزه  Joseph von Fraunhofer Prize را 

در سال 2010 كسب كنند.


