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تعامل دين و علم تجربي

چارچوب هايي براي شناخت جهان

همان ط��ور ك��ه پي��ش از اي��ن ه��م گفتيم،  �
دانش ورزي هم با شرك و هم با توحيد سازگار است. 
دانش ورزي و مذهب هنگام��ي با هم در مي افتند 
ك��ه بخواهن��د در كار همديگر دخال��ت كنند يا 
براي يكديگر تعيين تكليف كنند. نزاع كليس��اي 
قرون وس��طا با دانشمندان از همين ديدگاه ناشي 
مي شد. دانش ورزي چارچوبي است براي محاسبه و 
اندازه گيري و شناخت جهان. دانش ورزي به زيبايي، 
عدالت و احساسات و عواطف، كاري ندارد. مذهب 
نيز پاسخگوي نياز دروني انسان به معنويت است. 
دانش ورزي اساس��ا مادي و لاييك اس��ت و براي 
آزمايش يا تاييد يافته ه��اي آن، به متون مقدس 
و قول مردان الهي يا خداوند رجوع نمي ش��ود زيرا 
ب��ه آنها كاري ن��دارد و وجود يا ع��دم آنها برايش 
يكسان است. هرچند دانشورزان بسياري همچون 
»گاليله« و »نيوتن« به ش��دت مذهبي بودند، اما 
هيچگاه اعتقاد خود را در جريان اكتشافات علمي 
خود دخالت ندادند و حتي كساني مانند »گاليله« 
هنگامي كه يافته هاي علمي خود را مخالف با اعتقاد 
خويش يافتند، ايمان شخصي را از كسب حقيقت 
و معرفت جدا نگاه داش��تند و عقل سليم و منطق 
علم را بر آن ترجيح دادند. بنابراين واژه علم اسلامي 
اگر به معني آن دسته از دانستني هايي به كار رود 
كه از اصول دين اس��لام و قرآن منش��اء گرفته اند، 
مانند فقه، حديث كلام و فلسفه، از قرن اول هجري 
تاكن��ون در حال توليد بوده اس��ت و به اين معنا، 
علم اس��لامي وجود دارد. ام��ا اگر علوم طبيعي را 
هم شامل ش��ود، بايد گفت كه پاسخ منفي است. 
علوم تجربي اسلامي وجود ندارد و نمي تواند وجود 
داشته باشد. در حوزه معارف اعتقادي، يعني علوم 
اجتماعي و انساني كه ارزش ها نقش مهمي دارند، 
علوم اسلامي يا ماركسيستي يا بودايي يا مسيحي 
مي تواند وجود داشته باش��د. همين طور است در 
مورد ادبيات، فلس��فه و هنر كه مخلوق انديش��ه 
انساني است و كاري به جهان خارج ندارد. مي توان 
ادبيات، فلس��فه و هنر اس��لامي يا سوسياليستي 
داشت. اما ناممكن است كه شيمي، ستاره شناسي 
و رياضيات اسلامي يا سوسياليستي داشت. كافي 
است كه سلسله ارزش ها يا اصول اعتقادي هر يك 
از مذاه��ب يا ايدئولوژي ه��ا را بر علوم اجتماعي و 
انساني تحميل كرده و از زاويه ديد آنها به اين علوم 
بنگريم. به همين دليل فلس��فه و كلام مسيحي، 
به كلي با فلس��فه و كلام اس��لامي متفاوت است 
و حتي در جهان اس��لام، فلسفه و كلام فرقه هاي 
مختلف با همديگر تفاوت اساسي دارد. زيرا اصول 

اعتقادي و ارزش هاي شان متفاوت است. همين طور 
است ديدگاه آنها نسبت به مذهب، اجتماع، زن و 
دولت كه نه تنها نظر روحانيون مسلمان و مسيحي 
با همديگ��ر متفاوت اس��ت بلكه ب��ا ديدگاه هاي 
ايدئولوژي هايي نظير كمونيس��م و فاشيس��م نيز 
تف��اوت دارد و هيچ ك��دام قابلي��ت س��ازگاري با 
همديگر را ندارند. اين نوع معارف اعتقادي براساس 
زمينه هاي تاريخي، اقتصادي و جامعه شناختي با 
همديگر تفاوت دارند و در آينده نيز با تحول و تغيير 
جوامع بشري و تاثيري كه دانش ورزي و فناوري بر 
آنها مي گذارد، تغيير مي پذيرند.  دانش ورزي شيوه و 
روش كار خود را دارد و حتي ايدئولوژي هاي مادي 
نمي توانند مسير آن را تعيين كنند. برخورد علم با 
مذه��ب در اروپا،  در واقع برخورد ماوراءالطبيعه و 
جهان بيني مادي بود. با شكست مسيحيت، در واقع 
در درجه اول، مذاهب س��امي و در درجات بعدي 
مذاهب و مكاتب ديگر شكس��ت خوردند. بنابراين 
دانش ورزي مس��يحي يا بوداي��ي و هندي وجود 
ندارد. ايجاد دانش ورزي بر پايه ارزش هاي اعتقادي 
مذاهبي مانند اسلام، مسيحيت، بودايي، هندي يا 
ايدئولوژي هايي همانند فاشيسم يا كمونيسم ممكن 
نيس��ت.  دانش ورزي مذهبي با اينكه در مورد آن 
بسيار نوشته و گفته شده است، اما هنوز موفق به 
كش��ف يك دارو، اختراع يك ماش��ين، سنتز يك 
ماده شيميايي و ارايه يك قانون علمي نشده است. 
دليل آن نيز واضح اس��ت. هيچگاه از يك سلسله 
تعاليم اخلاق��ي و كلامي، هرچند متعالي و الهي، 
نمي توان ي��ك نظام علمي ابداع كرد، وگرنه حتی 
بوداييان و زردش��تيان نيز اي��ن كار را مي كردند و 
خود را از س��لطه غرب مسيحي خارج مي كردند. 
شايد مسيحيان مومن زودتر از اديان ديگر به اين 
كار دست مي زدند و علم مسيحي مستقل از علوم 
تجربي را مي آفريدند تا ضرب��ه اي را كه »كپلر« و 
»گاليله« و »كوپرنيك« بر روح مومنان مس��يحي 
وارد آوردند، جبران كنند. كوشش چند صد ساله 

اخير آنها هم نقش بر آب شده است. 

تلاش براي يافتن سالگرد نبرد ماراتن

سال صفر را فراموش نكنيد

ماراتن بوستون، ماراتن نيويورك و ده ها ماراتن ديگر  �
كه هر ساله در سرتاسر جهان برگزار مي شود، تاريخ شان را 
در نبردي كهن در يونان و داستان مشهور پيام رساني كه 
بيش از 40 كيلومتر )از ميدان نبرد تا آتن( را دويد و پس 
از رسيدن به اين ش��هر جان داد، مي جويند. تقويم هاي 
قديمي و تاريخ نگاري هاي نامطمئن، تعيين زمان دقيق 
وقوع چنين رويدادهايي را دش��وار كرده است اما منابع 
كه��ن در مورد فاز ماه، هنگام وقوع اين نبرد توضيحاتي 
داده اند و با استفاده از اين سرنخ هاي نجومي مي توان زمان 
وقوع نبرد ماراتن را محاس��به كرد. پس از تهاجم ارتش 
ايران ب��ه يونان، فرماندهان نظامي آتن، ارتش خود را به 
سمت ماراتن هدايت كردند. علاوه بر اين، آنها به سرعت از 
اسپارت ها )كه ارتشي قدرتمند داشتند( كمك خواستند. 
همان طور كه »هرودوت« تاريخ نگار يونان باستان گزارش 
مي دهد: »اسپارتي ها گفتند كه مايل به كمك به آتني ها 
هس��تند اما نمي توانند اين كار را به سرعت انجام دهند، 
زيرا نمي خواهند قوانين محرز ديني را زير پا بگذارند. براي 
اينكه آن روز نهمين روز از اولين دهه ماه قمري بود. آنها 
مي گفتند نمي توانند ارتش را در نهمين روز اعزام كنند 
چرا كه هنوز چرخه ماه كامل نش��ده است و بنابراين تا 
هنگام فرارسيدن ماه كامل صبر كردند.« )تاريخ هرودوت، 

كتاب ششم، بخش 106( 
برخي ابيات »رابرت برونينگ« ش��اعر انگليسي قرن 
نوزدهم، به اين قانون اسپارت ها اشاره مي كند و مي گويد 
تا هنگامي كه ماه كامل نش��ود، ارتش آنها نمي تواند به 
مي��دان جنگ برود: به اين دس��تور كهن بينديش »هر 
دليلي كه باش��د به جنگ ن��رو. در نظر تو تا هنگامي كه 
ماه نيمه روشن است، نمي تواند تمام اثرش را در آسمان 
بگذارد!« آتن بايد بايستد، صبور همچون ما كه قضاوت را 
به تعويق انداخت. )رابرت برونينگ، فيديپيدس، 1879( 

پس از آنكه نبرد به پايان رسيد و آتني ها پيروز شدند، 
پيش قراولان ارتش اسپارت نيز از راه رسيدند. البته براي 
كمك كردن خيلي دير ش��ده بود: »پس از كامل شدن 
ماه دو هزار اس��پارتي به آتن آمدند، آنها نهايت س��رعت 
خ��ود را به كار برده بودند به طوري كه در س��ومين روز 
پس از آغاز حركت شان در آتيك بودند.« )تاريخ هرودوت، 
كتاب شش��م، بخش 120(  بسياري از كتاب هاي جديد 
با اس��تفاده از اين ش��واهد مربوط به ماه كامل، در مورد 
اي��ن نبرد نتيجه محاس��بات پژوهش��گران تقويم آتني 
را پذيرفته ان��د. بر اين اس��اس آنها اين م��اه كامل را، ماه 
كامل 9 سپتامبر س��ال 490 پيش از ميلاد دانسته اند و 
از همين رو زمان وقوع نبرد را 12 س��پتامبر س��ال 490 
ق. م مي دانند. پيش از اين در مقاله اي اشاره شده بود كه 
اين محاسبه بايد بر مبناي تقويم اسپارتي انجام بگيرد. 
تاريخ نگاري ها بر اين مبنا 10 آگوست 490 ق. م را هنگام 
كامل ش��دن ماه و زمان وقوع نبرد ماراتن را 12 آگوست 

490 ق. م نش��ان مي دهد. در اوايل س��ال هنگامي كه ما 
در انديشه فرارس��يدن دوهزارو پانصدمين سالگرد نبرد 
ماراتن بوديم، جست وجويي در گوگل با كليد واژه هايي 
همچون دوهزارو پانصدمين سالگرد ماراتن انجام داديم 
و البته نتيجه بس��يار شگفت انگيز بود: تقويم هاي مدرن 
هم مشكلات خاص خودشان را دارند! نتايج بسياري به 
چشم مي خورد كه س��الگرد نبرد ماراتن را سال 2010 
در نظر گرفته بودند. نتيجه يك جس��ت وجوي تصويري 
ب��ا همين كلي��د واژه در گوگل نيز لوگوه��ا و مدال هاي 
يادب��ود گوناگوني را نش��ان م��ي داد كه اكث��را عناويني 
همچون 2500 س��ال، 490 ق. م يا 2010 ميلادي را در 
برداش��تند. در نگاه اول شايد اختلاف بين اين دو تاريخ 
قابل قبول به نظر بيايد؛ چرا كه فاصله بين سال 490 ق. م 
تا 2010 ميلادي، 2500 س��ال اس��ت. اما در اين ميان، 
وب س��ايت هايي هم بودند كه به درس��تي سال 2011 
را دوهزاروپانصدمين س��الگرد نبرد ماراتن مي دانستند.  
افرادي كه با سيس��تم عددگذاري تقويم نجومي آش��نا 
هستند، احتمالا مي توانند علت وقوع چنين اشتباهي را 
حدس بزنند: فراموش شدن اين نكته كه تقويم هاي كهن 
سال صفر را در نظر نمي گرفتند. در سيستم عددگذاري 
تقويم نجومي كه حامياني همچون »ژاكوب كاسيني« 
اخترش��ناس فرانسوي داشت، س��ال پيش از سال اول 
ميلادي سال صفر ناميده مي شد و سال هاي پيش از آن 
نيز با اعداد منفي نمايش داده مي شد. پس به اين ترتيب 
نبرد ماراتن در سال 489 نجومي )490 پيش از ميلاد( 
به وقوع پيوسته و محاسبات صحيح آن به اين گونه است: 

-489 + 2500 =2011
يكي از دو ماه كامل، اواخر تابستان 22 مرداد به وقوع 
پيوس��ت و ماه كامل بعدي در 21 ش��هريور اتفاق افتاد. 
چرخه اي كه ناخودآگاه ما را به ياد نبرد ماراتن در س��ال 
490 ميلادي، يعني دقيقا 2500 سال پيش مي اندازد! 
www.skyandtelescope.com

يك گام كوچك

»ني��ل آرمس��ترانگ« در حال تمرين براي قدم گذاش��تن 
به اولين پله، براي س��وار شدن بر سفينه ماه نشين عقاب. )نهم 

جولاي 1969، يك هفته قبل از پرواز آپولو 11( 
شبيه سازي راهپيمايي 

در شرايط نيروي جاذبه گرانشي كم

آوي��زان كردن فضانوردان به صورت زاويه دار و راهپيمايي 
روي دي��وار، حالتي را ايجاد مي كند كه فضانورد يك شش��م 
وزنش را احساس مي كند كه معادل وزن فضانورد در هنگام 
راهپيمايي در سطح ماه است. دانشمندان علايم حياتي بدن 
و وضعيت فضانوردان را پايش مي كردند تا بدانند در حالي كه 
فضانورد در حال راهپيمايي، پرش يا دويدن اس��ت، سرعت، 
آستانه خستگي و انرژي مصرف شده توسط فضانورد چگونه 
و چ��ه مقدار خواه��د بود. در اين عكس كه در س��ال 1963 
گرفته شده، شبيه ساز اوليه راهپيمايي در جاذبه كم را در مركز 

تحقيقات لانگلي در ويرجينيا مي بينيد. 
دستگاه شبيه ساز سفينه ماه نشين

سفينه ماه نشين اصلي هرگز در سطح زمين قابل آزمايش 
و تمرين نبود، چون موتور اين سفينه متناسب با جاذبه كم ماه 
طراحي و ساخته شده بود و در جاذبه بسيار زياد زمين نسبت به 
ماه، قابل آزمايش و تمرين نبود. بنابراين به وسيله اي نياز بود تا 
بتوان عمليات فرود با سفينه ماه نشين را با آن تمرين كرد. اين 
وسيله با قابليت پرواز در تمام جهت ها براي شبيه سازي عمليات 
فرود سفينه ماه نشين روي سطح ماه طراحي و ساخته شد. اين 
وس��يله توسط ناسا و شركت بل ساخته ش��د و موتور توربوفن 
اين وس��يله س��اخت جنرال الكتريك بود. موتور آن در مرحله 
اول، وسيله را تا ارتفاع 460 متر بالا مي برد. سپس با كم كردن 
سوخت تزريق ش��ده به موتور حالتي را ايجاد مي كرد كه موتور 
نيروي لازم براي تحمل پنج شش��م وزن آن را داشته باشد. اين 
كار براي شبيه سازي وضعيت جاذبه كم سطح ماه انجام مي شد. 
سپس فضانوردان در اين وضعيت كنترل، هدايت و فرود با اين 
وس��يله را تمرين مي كردند. در اين عكس، »نيل آرمسترانگ« 
در حال پرواز آموزشي شش دقيقه اي با اين وسيله به ارتفاع 90 
متري مي رسد. اين عكس در 16 ژوئن 1969، يعني يك ماه قبل 

از پرواز آپولو 11 گرفته شده است. 
فرود در آب

فضاپيم��اي آپولو طوري طراحي ش��ده ب��ود كه در 
بازگش��ت، در اقيانوس فرود بيايد كه به معناي تمرينات 
بيش��تر براي آموزش هاي خروج و نج��ات از آب بود. اين 
مرحله شامل تمرين با فضاپيماي مدل در استخر و خليج 

مكزيك بود. اين تصوير گروه پ��روازي آپولو 1 را در حال 
تمرين در استخر )سال 1966( نشان مي دهد. 
تمرين هاي ماموريت هاي مربوط به سطح ماه

فضانوردان آپولو مقدار زيادي از وقت خود را درون تاسيسات 
ناسا، در حالي كه لباس كامل فضايي به تن داشتند، صرف انجام 
تمرين تم��ام ماموريت هاي خود با تمام جزييات، در بازه زماني 
تعيين ش��ده براي هر ماموريت مي كردند. عكس زير فضانوردان 

آپولو 12 را در حال تمرين مستند سازي نمونه سنگ هاي سطح 
ماه در مركز فضايي كندي نشان مي دهد )سال 1969(. 

تمرين هاي جمع آوري نمونه

در عكسي كه مي بينيد فضانوردان آپولو 17 در حال تمرين 
جمع آوري نمونه س��نگ از سطح شبيه سازي شده ماه در مركز 

فضايي كندي در فلوريدا ديده مي شوند. 
وسيله نقليه ماه نورد

براي فضاپيماهاي آپولو 15، 16 و 17 يك وس��يله نقليه 
برقي به عنوان ماه نورد ساخته شد. هدف از ساخت اين وسيله 
كمك به فضانوردان براي طي مس��افت بيش��تر نسبت به راه 
رفتن و دسترس��ي به نقاط دورتر ب��راي نمونه برداري و انجام 
ماموريت ها بود. عكسي كه مي بينيد نمونه اي از اين ماه نورد را 
در مركز فضايي مارشال در سال 1970 طي تمرين هاي نهايي 

فضانوردان آپولو 16 نشان مي دهد. 
آموزش ميداني زمين شناسي

فضان��وردان آپول��و دوره ه��اي زمين شناس��ي لازم ب��راي 
جمع آوري نمونه سنگ از سطح ماه را گذرانده بودند. عكسي كه 
 مي بينيد فضانوردان را در حال بررسي تعدادي سنگ در ناحيه

 Big bend در غرب تگزاس در سال 1964 نشان مي دهد. 

آموزش هاي خروج و نجات از جنگل
ماموريت هاي آپولو براي فرود در اقيانوس طراحي شده 
بود. براي همين فضانوردان بيش��تر براي خروج از كپسول 
نجات در استخر و اقيانوس تمرين مي كردند ولي در صورتي 

كه بنا به دلايل غيرمنتظره، در جنگل يا صحرا فرود مي آمدند 
نيز مش��كلي نبود چون آنها آموزش هاي لازم براي نجات و 
خروج از صحرا و جنگل را تمرين كرده بودند. در اين عكس، 
فضانوردان در حال جمع آوري ش��اخ و برگ براي س��اختن 

سرپناه هستند )سال 1967(. 
آموزش خروج و نجات از صحرا

اين احتمال وجود داش��ت كه كپسول بازگشت فضانوردان 
به جاي اقيانوس، در س��طح زمين ف��رود آيد، بنابراين لازم بود 
فضان��وردان را ب��راي فرود در همه مناطق آم��وزش دهند تا به 
راحتي بتوانند جان خود را نجات دهند. به همين دليل علاوه بر 
آموزش هاي نجات و خروج از جنگل، آموزش هاي ديگري نيز در 
نقاط صحرايي نزديك پايگاه هوايي Stead در نوادا و همچنين 
نقاطي در ايالت واشنگتن براي اين منظور به فضانوردان ارايه شد. 

تمرين ماموريت ها با تمام جزييات

فضانوردان تمامي ماموريت هايشان در ماه را با تمام جزييات 
آن، هم با لب��اس كامل فضانوردي و هم بدون آن، بارها تمرين 
مي كردند تا اطمينان حاصل شود كه آنها كاملا بر كاري كه قرار 
است در ماه انجام دهند آگاهي و تسلط كامل دارند و در شرايط 

دشوار در سطح ماه غافلگير يا منفعل نشوند. 
شبيه سازي تعليق

يكي از روش هاي آموزش كار در شرايط كم وزني يا بي وزني، 
تمرين راهپيمايي فضايي در زير آب است. اين شبيه ساز شامل 
مخزن بزرگي از آب است كه معمولا ماكتي در مقياس واقعي از 

قسمت هاي مختلف فضاپيما در آن قرار دارد. 

آموزش هاي مربوط به تحمل شتاب زياد

س��رعت حركت فضاپيما چه در زمان رفت )خروج از سطح 
زمين( چه در زمان برگشت به زمين، به سرعت تغيير مي كند. 
آهنگ تغيير سرعت، شتاب ناميده مي شود. هرچه شتاب بيشتر 
باشد نيروي وارده به بدن نيز زيادتر است. بنابراين به تمرين هايي 
براي افزايش قدرت تحمل شتاب زياد در فضانوردان نياز بود. به 
همين منظور سانتريفيوژي در مركز فضايي Manned ساخته 
ش��د تا اين شرايط را شبيه س��ازي كند. فضانورد در داخل كره 
فولادي مي نشيند و دستگاه با سرعت ثابت حركت مي كند. البته 
ش��تابي كه در اين حالت به بدن فضانورد وارد مي شود، ناشي از 
تغيير مداوم جهت حركت اس��ت كه به آن شتاب جانب مركز 
مي گويند. طول بازوي اين وس��يله 15 متر اس��ت و مي تواند به 

سرعت 140 كيلومتر در ساعت و 24 دور در دقيقه برسد. 
آموزش هاي شرايط بي وزني

عكسي كه مي بينيد »ادوين آلدرين« را در حالي كه لباس 
كامل فضانوردي بر تن دارد، در حال تمرين در شرايط بي وزني 
در يك هواپيماي KC-135 نشان مي دهد. اين عكس درست 
ي��ك هفته قبل از پرواز آپولو 11 گرفته ش��ده كه »آلدرين« و 
»آرمسترانگ« را تبديل به اولين انسان هايي كرد كه به ماه قدم 
گذاش��تند. مكانيزم اين تمرين به اين صورت است كه قسمت 
بار و مس��افر هواپيما را تخليه و ديواره داخلي آن را با مواد نرم 
مي پوش��انند. در اين صورت فضايي به ش��كل يك راهرو براي 
تمرين و مانور ايجاد مي شود. سپس هواپيما به ارتفاع بسيار زياد 
مي رود و با س��رعت زياد به سمت زمين شيرجه مي زند. شتاب 
شيرجه هواپيما را طوري تنظيم مي كنند كه برابر سرعت سقوط 
آزاد اجس��ام در آن ارتفاع باش��د. در اين حالت تمامي وسايل و 
افراد داخل هواپيما معلق مي ش��وند و شخص احساس بي وزني 
مي كند. نكته جالب اين است كه اين تمرين شبيه سازي نيست، 
بلكه دقيقا اتفاقي است كه براي فضاپيماها در مدار زمين اتفاق 
مي افتد. شايد عجيب به نظر برسد ولي دليل بي وزني در فضا به 
خاطر س��قوط آزاد فضاپيماها و ماهواره هايي است كه در مدار 
زمين گردش مي كنند. بعضي افراد تصور مي كنند كه در خارج 
از جو زمين جاذبه وجود ندارد و به همين دليل شخص احساس 
بي وزن��ي مي كند در حالي كه جاذبه وجود دارد و به فضاپيما و 
ماهواره ها نيرو وارد مي كند. توجه داشته باشيد اگر جاذبه وجود 
نداشت، اصلا ماهواره در مدار زمين گردش نمي كرد بلكه در خط 
مستقيم از زمين دور مي شد. درواقع وجود نيروي جاذبه است كه 

ماهواره ها را در مدار نگه مي دارد. 
آموزش هاي مربوط به ماه نورد

ناس��ا يك نمونه آموزش��ي از ماه ن��ورد را براي تمرين 
فضان��وردان در شبيه س��ازي جمع آوري نمون��ه در مركز 
فضايي كندي س��اخته بود. فضانوردان طريقه رانندگي و 

جمع آوري نمونه را با اين وسيله تمرين مي كردند. 
www.wired.com

دكتر‏محمدرضا‏توكلي‏صابري

نگاهي به كارهاي شگفت انگيز ناسا براي تعليم فضانوردان آپولو

روس ها اولين بودند، آمريكايي ها برترين
بتسي‏ميسون/‏ترجمه:‏فريدون‏خورشيدي
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در دوران پس از جنگ جهاني دوم و رقابت هاي فضایي ميان ایالات متحده و شوروي سابق، هميشه اولين ها از آن 
روس ها بود. اولين ماهواره و اولين انسان را روس ها به فضا فرستادند. افتخار اولين راهپيمایي فضایي نيز نصيب 
روس ها شد. نظر عمومي بر این بود كه در عرصه فضا روس ها برتر از آمریكایي ها هستند. هرچند در واقع این طور 
نبود، ولي به نظر مي آمد از نظر تبليغاتي ایالات متحده بازنده ميدان است. در همين ایام ریيس جمهور ایالات 
متحده در اوایل دهه 60برنامه سفر به ماه را اعلام كرد؛ برنامه اي بلندپروازانه و پرهزینه كه بسيار دشوار و حتي 
غيرممكن به نظر مي رسيد. این پروژه آپولو نام گرفت و در نهایت سفينه آپولو11 بر سطح ماه فرود آمد و »نيل 
آرمسترانگ« قدم بر سطح كره ماه گذاشت. این پروژه صرفا تبليغاتي نبود، بلكه كاوش هاي علمي بسياري نيز در 
مورد ماه طي این پروژه انجام شد. به طور مثال در یكي از این ماموریت ها آینه مخصوصي در سطح ماه نصب شد 
تا بتوان فاصله دقيق ماه از زمين را با استفاده از پرتو ليزر ارسالي از سطح زمين و بازگشت آن بعد از برخورد به 
آینه نصب شده در ماه و اندازه گيري زمان رفت و برگشت، با دقت كمتر از چند سانتي متر اندازه گرفت. بعد از آن 
طي چند سال اندازه گيري مداوم این فاصله، كشف شد كه ماه هر سال چند سانتي متر از زمين دور مي شود و 
این كشف مدیون آینه نصب شده در ماه و ماموریت آپولو است. براي این پروژه برنامه ریزي كاملي صورت گرفته 
بود و تمامي كارهایي كه فضانوردان باید انجام مي دادند، دقيقا مشخص شده و بارها تمرین شده بود، حتي نصب 
پرچم در ماه هم بارها تمرین شده بود. این تمرین ها در فضاهاي باز، فضاهاي بسته، در لباس فضایي، در زیر آب 
و هواپيما، در س�انتریفيوژ، اس�تخر، در اقيانوس و خلاصه هر جایي كه ناسا فكر مي كرد، لازم است، انجام شده 
بود. آنها خود را براي هر احتمال و پيشامد ممكن، آماده كردند و آموزش ها و تمرین هاي لازم براي مواجهه با آن 
شرایط را به فضانوردان آموزش دادند. فضانوردان در بازگشت، براي فرود در آب آموزش دیده بودند، همان طور 
كه براي فرود در بيابان یا جنگل در صورتي كه كپس�ول نجات در جاي تعيين ش�ده )اقيانوس( فرود نياید و به 
زمين اصابت كند، آماده بودند. همچنين فضانوردان تمرین  هاي تحمل شتاب بالا )G force( و مانور و حركت  در 
شرایط كم وزني یا بي وزني، چگونگي رانندگي ماشين ماه نورد در سطح ماه یا فرود سفينه ماه نشين بر سطح ماه 
را بارها تمرین و تكرار كردند و كاملا بر آنها مسلط شدند. در ادامه تعدادي از عكس هاي آرشيو ناسا مربوط به این 

تمرین ها را با توضيح مشاهده مي كنيد. 

ترجمه:‏علي‏عابدي
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