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تازه ها

نتیجه پژوهش محققان ایرانی
کشف تیتانیوم در جو مشتری داغ

منجمان رصدخانه جنوب اروپا به سرپرســتی «الیار صداقتی»، 
محقق ایرانی و همراهی «محمودرضا عشــاق» موفق شــدند برای 
اولین بار نشــانه هایی از وجود تیتانیوم اکســید را در جو یک سیاره از 
نوع مشتری های داغ کشف کنند. لازم به ذکر است  مشتری های داغ 
به ســیاره هایی اطلاق می شــود که از جنس گاز هستند، اما فاصله 
آنها با ســتاره میزبان شان به اندازه ای کم است که دمای آنها نسبت 
به سیاره مشتری در منظومه شمســی، بسیار بیشتر است. محققان 
رصدخانه جنوب اروپا با اســتفاده از تلسکوپ عظیم VLT به رصد 
یکی از این سیارات موسوم به WASP-19b که در فاصله ۸۱۵ سال 
نوری از زمین واقع شده اســت، پرداختند. نکته جالب توجه درباره  
این ســیاره فراخورشــیدی وجود تیتانیوم اکســید در جو آن است. 
برای اولین بار اســت چنین ترکیبی در جو یک ســیاره گازی مشاهده 
می شود. این تحقیق به سرپرســتی «الیار صداقتی»،  محقق ایرانی 
فارغ التحصیل از دانشــگاه فنی برلین و یکــی از اعضای رصدخانه 

جنوب اروپا،  انجام شده است. 
کارخانه ذوب فلزات

گفتنی است تاکنون سیارات فراخورشیدی بسیاری کشف شده اند، 
اما شــهرت این سیاره بیشتر به دلیل ســرعت زیاد و زمان بسیار کوتاه 
چرخش آن در مدار اســت. جرم این ســیاره بســیار نزدیک به سیاره 
مشــتری و حــدود ۱٫۱۵ برابر آن اســت ولی شــعاع آن نســبت به 
مشــتری بیشتر است. شــعاع این ســیاره ۱٫۳۱ برابر مشتری و حدود 
۰٫۱۳ شعاع خورشــید است. به همین دلیل می توان گفت این سیاره، 
تقریبا هم اندازه ســتاره های کوچک است. دانشمندان در سال ۲۰۱۳ 
 (ASTEP) «توانســتند با استفاده از داده هایی که از تلسکوپ «استپ
به دست آوردند، خورشیدگرفتگی را در این منظومه مشاهده کنند. این 
اولین باری بود که با استفاده از یک تلسکوپ زمینی، خورشیدگرفتگی 
در ســیاره ای فراخورشــیدی مشاهده می شــد. بزرگ بودن اندازه این 
ســیاره، دلیل موفق بــودن رصد این پدیده با اســتفاده از تلســکوپ 
زمینی بود. البته بعدها دانشــمندان با اســتفاده از تلسکوپ فضایی 
هابل توانستند ترکیبات موجود در جو این سیاره را نیز شناسایی کنند. 
هم اکنون این ســیاره کوتاه ترین دوره مداری (مدت یک ســال) را در 
بین تمام مشــتری گون های داغ  کشف شده دارد. برخی از این سیاره ها 
سطح ســنگی یا فلزی دارند. ســیاره WASP-19b مانند بسیاری از 
مشــتری های داغ، مداری بســیار کوتاه دارد و هر ۱۹ ساعت یک  بار، 
به دور ســتاره خود می چرخد و دمای جو آن در حدود دو هزار درجه 
ســانتی گراد اســت که بیش از چهار برابر دمای زهره است. در سیاره 
زهره، فلز سرب ذوب می شود، اما در این دما، علاوه بر سرب، سیلیکات 
و پلوتونیوم نیز ذوب می شوند. تیم منجمان رصدخانه جنوب اروپا با 
رصد ابرهای موجود در جو این ســیاره، ترکیبات شیمیایی مختلفی را 
در این سیاره فراخورشیدی کشف کردند؛ ازجمله تیتانیوم اکسید، آب 
و عنصر ســدیم. «الیار صداقتی»، محقق ارشد این تحقیق که حدود 
دو ســال است در حال بررســی و مطالعه است، در کنفرانس خبری 
این تحقیق گفت: «کشف چنین ترکیبی به هیچ عنوان اتفاق ساده ای 
نیست و علاوه بر نیاز به داده های قطعی و دقیق، به آنالیزهای جامع 
و همه جانبه نیز نیاز دارد». وی افزود: «ما با استفاده از الگوریتم هایی 
که بــه بررســی وضعیت شــیمیایی، دمایــی و جوی این ســیارات 
 ۱۹b-WASP می پردازنــد، توانســتیم وجود ایــن ترکیبات را در جــو
تشــخیص دهیم». تیتانیوم اکســید ترکیب کمیابی در فضا محسوب 
می شــود که بیشتر در جو ستاره های ســرد دیده می شود. این ترکیب 
به عنــوان جذب کننده حرارت عمل می کنــد و به همین دلیل می توان 
دمای بالای این ســیاره را با وجود چنین ترکیبی در جو آن توجیه کرد. 
وجود مقدار زیاد این ترکیب در جو ستارگان، سبب جلوگیری از خروج 
گرما و ایجاد پدیده وارونگی می شود. این کشف می تواند به ایجاد یک 
دســته بندی جدید برای جو سیارات منجر شود و راه را برای شناسایی 
سیارات فراخورشیدی دارای حیات هموارتر کند. نتایج این تحقیق در 

نشریه علمی Nature  منتشر شده است. 
داده های پاک

دکتــر «محمودرضــا عشــاق»، یکــی از 
اعضای این پژوهــش و محقق فوق دکترا در 
دانشــگاه گوتینگن آلمان است. وی پیش از 
این، دکترایش را در دانشــگاه پورتوی پرتغال 
دریافــت کــرد و مــدت کمی هــم به عنوان 
پژوهشــگر فوق دکتــرا در همــان دانشــگاه 
تحقیق کرده اســت. دکتر «عشــاق» می گوید: «ســیارات فراخورشیدی 
موضوعــی بود کــه از همان ابتــدای دوره دکترا، به آن علاقه داشــتم 
و همچنــان هم بــه این موضوع علاقه مند هســتم و هنوز هم روی این 
موضوع تحقیق می کنم». او درباره علاقه مندی خود در حوزه سیاره های 
فراخورشیدی می گوید: «بسیار علاقه دارم بدانم ستاره میزبان سیاره های 
فراخورشیدی کشف شده، چقدر روی پارامترها و ویژگی های سیاره هایی 
که ما اندازه گیری می کنیم، تأثیر می گذارند». وی می گوید: «بررســی این 
موضوع، به نوعی تخصص من اســت. بســیاری از تحقیقاتی که انجام 
شده است، نشان می دهد ســتاره های میزبان، نویزهایی در داده هایمان 
ایجاد می کنند. وجود این نویزها می تواند روی دانســته های ما نســبت 
به ســیاره های فراخورشــیدی تأثیر بگذارد. به همین دلیل من روی این 
موضوع بسیار پژوهش می کنم تا ببینم نویزی که آن ستاره مادر یا ستاره 
میزبــان ایجاد می کند، مخصوصا روی پارامترهای اتمســفر آن ســیاره 
فراخورشــیدی که مطالعه می کنیم، چقدر تأثیر می گــذارد. اما از همه 
مهم تر این اســت کــه ببینیم چگونه می توان نویزهایــی را که در دیتا یا 
داده هــا وجود دارد، از بین برد تــا در نتیجه داده های پاک و بدون نویزی 
داشته باشــیم که فقط از سیاره فراخورشیدی آمده باشد». وی در ادامه 
تأکید می کند که بیشــترین تلاش او روی این موضوع اســت که چگونه 
می توان داده های به دست آمده را از وجود نویزها پاک سازی کرد. گفتنی 
اســت عامل تولید بیشتر این نویزها، ستاره میزبان هســتند. او در ادامه 
درباره نتایج مهمی که در این ســال ها به دســت آورده است، می گوید: 
«یکی از مهم ترین دســتاوردهای من این است که نشان دادم نویزی که 
ســتاره میزبان ایجاد می کند، می تواند باعث شــود  ما شعاع سیاره های 
فراخورشیدی را کوچک تر از اندازه واقعی آن ارزیابی کنیم. دومین نتیجه 
مهمی که می توانم به آن اشاره کنم این است  همان نویزهایی که ستاره 
میزبــان تولید می کند، به نوعی تابع طول موج هســتند و به همین دلیل 
هم می تواند روی دانســته های ما درباره  جو ســیاره های فراخورشیدی 
تأثیر بگذارد و این احتمــال هم وجود دارد که به نوعی ما را گمراه کند. 
برای مثال ممکن اســت ما با استفاده از این داده ها فکر کنیم یک سیاره 
فراخورشیدی کشف کرده ایم که جو آن پوشیده از ابر است، ولی درواقع، 
این داده هایی که به دست می آوریم، حاصل نویز آن ستاره میزبان است».
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امید به بهره برداری از 
تلسکوپ ملی تا ۱۴۰۰

 اگر طول عمر عالم را ۱۴  میلیارد 
سال در نظر بگیریم، تلسکوپ حدود 
سه تا چهار متری حداکثر می تواند تا 
هفت  میلیارد سال پیش را رصد کند. 
 VLT اما تلسکوپ های بزرگ تر مانند
یا ELT-E می تواند بســیار بیشتر به 
گذشــته برگردد و تــا زمان چندصد  
میلیون سال نخســت آغاز جهان را 
بررســی کند. پس تلسکوپ متوسط 
هدف گذاری خــودش را دارد. برای 
یافتن پاسخ هر پرسش نجومی هم 
بایــد از ابزار یا تلســکوپ خاص آن 
بزرگ  تلســکوپ های  کرد.  استفاده 
و عظیــم وظیفــه خاصــی دارند و 
جا را برای تلســکوپ های متوســط 
مانند تلسکوپ رصدخانه ملی ایران 
تنــگ نمی کننــد. حتی امــروزه هم 
می توان با تلسکوپ ها و دوربین های 
کوچــک هم کارهای بســیار مهمی 
انجــام داد. مــا یــک ســند حدود 
۳۰۰صفحه ای تنظیــم کردیم که با 
اســتفاده از این تلسکوپ ۳٫۴متری 
چــه پژوهش های علمــی می توان 
انجام داد. یعنی پرســش های بسیار 
زیادی مطرح اســت که با اســتفاده 
از این تلســکوپ ها می توان به آنها 
پاســخ داد، بدون اینکــه نگران آن 
باشیم که تلسکوپ های بزرگ، جا را 
برایمان تنگ کنند. هنوز پرسش  های 
بی پاسخ بســیاری در کیهان و حتی 
عالم نزدیک وجود دارد که می توان 
با استفاده از چنین ابزارهایی به آنها 
پاسخ داد. بسیاری از اجرام منظومه 
شمسی ما مثلا همین سیاره مشتری، 
ناشــناخته های بســیاري دارد. نباید 
تصور کنیم که چون ۲۰۰ سال است 
که بشــر خورشــید را بررسی کرده، 
پس الان به همه پرســش ها پاسخ 
داده شــده و دیگر حرفی برای گفتن 
نمانــده اســت. با یافتن پاســخ یک 
مطرح  جدیدی  پرســش  پرســش، 
می شــود و به همین دلیل بشــر باید 
مرتب به دنبال ابزارهای جدید برای 
پرســش های جدید باشــد. در نظر 
داشته باشید که بشر پس از این همه 
پژوهــش در مورد ماده تاریک، هنوز 
این معما را حل نکرده اســت. ماده 
تاریک موضوعی اســت کــه در ۴۰ 
سال گذشــته، زیاد درباره آن تحقیق 
کردنــد هرچند ســابقه این موضوع 
بیــش از این اســت. آیا پاســخ این 
پرسش را باید با استفاده از تلسکوپ 
چهارمتــری پیــدا کرد یا تلســکوپ 
۴۰متری؟ پاســخ دقیقــی نداریم و 
برای همین اســت که هم تلسکوپ 
کوچک و متوســط نیاز داریم و هم 
بزرگ و خیلی بزرگ و عظیم! یا شاید 
هم جواب این سؤال در شتابگرهای 
ذرات به  دست  آید! کسی نمی داند و 
این ابهام و کنجکاوی و تلاش است 
که باعث پیشــرفت بشــر و حرکت 
در مــرز فناوری و دانش می شــود. 
خلاصه آنکــه امروزه تنــوع زیادی 
در ابزارهــای رصدی به وجود آمده 
متوسط  تلســکوپ های  ولی  است، 

همچنان جایگاه خود را دارند. 
در پایــان اگر ســخنی مانده  �

است، بفرمایید. 
ایران  ملــی  طــرح رصدخانــه 
راهي طولانی را طی کرده است. به 
چالش های فناوری و مهندســی در 
بخش طراحــی غلبه کرده و اکنون 
در مسیر ســاخت و راه اندازی پیش 
مــی رود. بخــش مهمــی از موانع 
اجرائی از مسیر این پروژه کنار رفته 
اســت. بهره برداری علمی از سایت 
رصدخانــه ملی ایــران و همچنین 
بهره برداری از رصدســرا آغاز شده 
و مقدمات ســاخت بخش  اســت 
مهمی از تلســکوپ در سال ۱۳۹۶ 
فراهم می شــود. چشــم انداز طرح 
روشن است. تا جایی که ممکن بوده 
کمبود اعتبار با کار و تلاش مضاعف 
جبران شده اســت. پیشرفت کنونی 
طرح مدیون توجه سازمان مدیریت، 
حمایت معاونــت علمی و فناوری 
پژوهشــگاه  و  ریاســت جمهوری 
دانش های بنیادی است. به نظر من 
زمان آن رسیده است که بقیه مسیر 
را با اطمینان و ســرعت طی کنیم. 
برنامه ساخت تلسکوپ آماده است 
و برای نیل به این هدف به حمایت 
دولت، شــورای عالی عتــف، وزارت 
علــوم، معاونت علمــی و فناوری 
پژوهشــگاه  و  ریاســت جمهوری 

دانش های بنیادی امید داریم.

هفته آینده، دوقلوهای افســانه ای فضایی ۴۰ســاله 
می شــوند. وویجرهــای یک و دو که ناســا آنهــا را در 
ســال ۱۹۷۷ میلادی برای بررسی ســیاره های منظومه 
خورشیدی به فضا ارســال کرده بود، مدت هاست که از 
مرز منظومه شمســی ما بیرون رفته و در فضای بیکران، 
همچنان در سفرند. این دو کاوشگر در اصل برای بررسی 
ســیارات زحل (کیوان) و مشتری و همچنین اورانوس و 
نپتون طراحی شــده بودند و بعد از انجام مأموریت، به 
سوی فضای بیرونی منظومه خورشیدی حرکت کردند. 
وویجر-۱ در ســپتامبر ۱۹۷۷ (شــهریور ۱۳۵۶) و ۱۶ روز 
پــس از فضاپیمای وویجر-۲ پرتاب شــد. وویجر-۱- در 
مارس ۱۹۷۹ (اســفند ۱۳۵۷) به سیاره مشتری رسید و 
با اســتفاده از گرانش عظیم این ســیاره، راه سیاره زحل 
را در پیــش گرفت. این فضاپیما آبان ۱۳۵۹ از کنار زحل 
گذشــت و رهســپار مرزهای خارجی منظومه شمســی 
شــد. اگر تغییری در مدار وویجر-۱ ایجاد نشــود، حدود 
۴۰ هزار ســال دیگر از فاصله ۱٫۶ ســال نوری ســتاره ای 
در صورت فلکــی زرافــه عبور خواهد کــرد. فضاپیمای 
دیگر یعنی وویجر-۲ در جــولای ۱۹۷۹ (تیر ۱۳۵۸) به 
مشتری رســید و شــهریور ۱۳۶۰ از کنار زحل عبور کرد. 
مأموریــت وویجر-۲ این بــود که با اســتفاده از جاذبه 

زحل، خود را به ســیارات اورانوس و نپتون برســاند که 
در بهمــن ۱۳۶۴ و شــهریور ۱۳۶۸ از کنار آنها عبور کرد 
و سپس مســیر خود را به سوی خارج منظومه شمسی 
ادامه داد. وویجر-۲ قرار اســت حدود ۲۹۲ هزار ســال 
دیگر از فاصله ۴٫۳ سال نوری شباهنگ، پرنورترین ستاره 
آســمان شب بگذرد. روی این دو فضاپیما لوحی طلایی 
به همراه یک مجموعه اطلاعات دیجیتالی قرار دارد که 
حامل پیام دوستی مردم زمین، موقعیت زمین و منظومه 
شمسی نسبت به ستارگان اطراف و نمونه هایی از صدا و 
تصویر موجودات زنده روی زمین و آثار برجسته فرهنگی 
انسان های روی زمین است. دانشــمندان در سال ۲۰۱۰ 
اعلام کردند  وویجر-۱ در مرز ســامانه خورشــیدی قرار 
گرفته و در آســتانه خروج از این ســامانه قرار دارد. این 
دو کاوشــگر اکنون دورترین اجرام ســاخت بشر هستند 
که از زمین به فضا پرتاب شــده اند. ایــن دو فضاپیما با 

ســوخت هســته ای کار می کنند، به اندازه یک اتومبیل 
کوچک هســتند و برای ادامه حرکت و فعالیت تا ســال 
۲۰۲۰ ســوخت دارند. با توجه به فاصله بسیار زیاد این 
فضاپیماها، ســیگنال هایی که از آنها به زمین می رســد 
بســیار ضعیف است. این ســیگنال ها ۱۷ ساعت در راه 
هستند تا به ما برسد. به همین دلیل مهندسان این پروژه 
برای صرفه جویی در مصرف انرژی، بسیاری از ابزارها و 
دســتگاه های آن را خاموش کرده انــد. با این همه هنوز 
هم می توان از اطلاعاتی که این فضاپیماها می فرستند، 
استفاده کرد.  ازجمله اطلاعات علمی که درحال حاضر 
وویجر-۱ به زمین ارســال می کند، می توان به این موارد 
اشــاره کرد: اندازه گیری های ذرات پرانــرژی، داده های 
مغناطیس ســنجی، داده هــای امــواج رادیو پلاســما، 
اندازه گیری هــای طیــف فرابنفــش. یکــی از مهم ترین 
نگرانی هــا درباره ایــن مأموریت، تمام شــدن انرژی این 

کاوشگرهاســت. مهندســان می گویند انرژی کافی برای 
کارکردن فضاپیمــا و همه ابزارهای علمی آن تا ســال 
۲۰۲۰ (۱۳۹۹) وجود دارد. از آن زمان به بعد، مهندسان 
کم کم و به تدریج ابزارهای علمی آن را خاموش می کنند 
که تا سال ۲۰۲۵ طول می کشد. به احتمال بسیار، ارتباط 
مرکز زمینی با فضاپیماها تا سال ۲۰۳۶ برقرار است و از 

آن پس این ارتباط قطع می شود. 
پیام صلح دوستی به زبان  فارسی

برای آنکــه وویجر، به نوعی حامــل فرهنگ و تمدن 
انســان ها باشــد، مدیران برنامه وویجــر تصمیم گرفتند 
پیام هــای صلح دوســتانه ای را به زبان هــای مختلف در 
لوح این فضاپیما قرار دهند. پیامی که به زبان فارسی در 
وویجر قرار داده شده، شعر «بنی آدم اعضای یک پیکرند»  
ســعدی است. پیام دوســتی دیگر زبان ها، کوتاه و شامل 
ســلام و آرزوی موفقیت برای ســاکنان ســیارات دیگر و 
مواردی مانند این اســت. پیام فارسی به دلیل وجود این 
شعر ســعدی یکی از طولانی ترین پیام های وویجر است. 

متن پیام فارسی از این قرار است: 
«درود بر ساکنان ماوراء آسمان ها. 

بنی آدم اعضای یک پیکرند/که در آفرینش ز یک گوهرند
چون عضوی به درد آورد روزگار/ دگر عضوها را نماند قرار»

نگاهی به فعالیت های ۴۰ ساله وویجرها
پیام انسان ها به ساکنان ماوراى آسمان ها

فاطمه کاظمى

دوازدهم مهرماه ســال جاری، شــصتمین سالگرد پرتاب نخســتین ماهواره 
به فضاســت. در حدفاصل این شــش دهــه، تک تک ماهواره های اکتشــافی و 
کاوشگرهای بین سیاره ای، مســیر یک جانشین به روزتر را برای خود هموار کردند 
و به عنوان خشــتی از عمارت بلند اکتشــافات فضایی، به کتاب قطور تاریخ علم 
پیوستند. اما در این بین دو استثنای بارز به چشم می خورد: کاوشگرهای دوقلوی 
وویجر یک و دو، مأموریت  خود را ۴۰ ســال پیش در چنین روزهایی آغاز کردند و 
با گذشــت هر دقیقه  از سفر بی بازگشــت  خود، بر قلمرو حضور انسان در جهان 
افزودنــد (و همچنان نیز می افزایند)؛ ســفری که هم اینــک اهمیتی همان قدر 
فرهنگــی و انسان شــناختی یافته که پیش تر صبغه ای صرفا علمی داشــت.  از 
لحاظ فنی، وویجرها دو مأموریت فضایی بی سرنشــین هستند که در سال ۱۹۷۷ 
میــلادی، به فاصله دو هفته به فضا پرتاب شــدند. هدف ایــن دو فضاپیما (که 
توان پردازششــان حتی از یک گوشی هوشمند هم کمتر بود)، ملاقات با سیارات 
دوردســت منظومه شمســی بود. این ملاقات در حاشــیه دو شاهراه اصلی رقم 
خورد: وویجر-۱ ابتدا از کنار مشتری گذشت و سپس به کمک شتابی که از حضور 
در میدان جاذبه این ســیاره و همراهی موقت با آن گرفت، راهی زحل و ســپس 
فضای خارج از منظومه شمسی شد. وویجر-۲ پس از طی همین مسیر، راه سیاره 
اورانوس را در پیش گرفت و با عبور از نزدیکی نپتون، مأموریت اصلی خود را به 
پایان برد و هم اینک در آستانه عبور از مرزهای مغناطیسی منظومه شمسی است. 
ســفر پرمقصد وویجرها تنها به یمن هم خطی نادر ســیارات گازی منظومه 
شمســی در اواخر دهه ۱۹۷۰ امکان پذیر شده بود؛ هم خطی ای که هر ۱۷۵ سال 
یک بار رخ می دهد. این فرصت به متولیان مأموریت امکان داد تا با صرف کمترین 
هزینه ممکن، رؤیای یک ســفر ۴۰ساله به تمام ســیارات گازی منظومه مان را در 
طول تنها ۱۰ ســال محقق کنند.  حال، ۴۰ سال از شروع این دو مأموریت گذشته 
است. وویجر-۱ با فاصله ۲۰میلیاردو ۸۰۰  میلیون کیلومتر، دورترین و سریع ترین 
جسم دست ساخت بشر (با سرعت ۱۷ کیلومتر بر ثانیه) است که چهارم شهریور 
۱۳۹۱ با خروج از مرز هلیوسفر (محدوده تأثیر میدان مغناطیسی خورشید) رسما 
به نخستین سفیر انسان در فضای بین ستاره ای مبدل شد. انتظار می رود که همتای 

آن، وویجر-۲ نیز تا سال ۲۰۲۰ از مرز منظومه شمسی خارج شود. 
پس از وویجرها، کاوشگرهای دیگری نیز عزم مشتری و زحل کردند و بر غنای 
یافته های آن دو مأموریت افزودند، اما شــناخت ما از اورانوس و نپتون و منظومه 
اقمارشــان همچنان به همان ملاقات وویجر-۲ محدود مانده اســت. بااین حال، 
گذشته از این چهار مقصد که بهانه اصلی اعزام وویجرها بودند، اهمیت «مسیر» 
فعلی این دو فضاپیما تا همیشــه محفوظ اســت. هرچند که ذخیره ســوخت 
گرماهسته ای وویجرها در سال ۲۰۲۵ به اتمام می رسد و ارتباط  آنها برای همیشه 
با زمین قطع خواهد شــد، اما مسیرشــان تا مقاصدی نامعلــوم همچنان ادامه 
خواهد یافت؛ مســیری چنان طولانی که وویجــر-۱ برای عبور از کنار نزدیک ترین 
مقصد بعدی خود (ستاره «گلیس ۴۴۵»)، باید حدود ۴۰ هزار سال را در راه باشد. 
اما برای کسب چشم اندازی مختصر از آســتانه این مسیر بی سابقه، می توان 
واپســین عکس وویجر-۱ از منظومه شمسی را به یاد آورد. این عکس پانوراما را 
وویجر-۱ در ۲۵ بهمن ۱۳۶۹ از فاصله شش میلیارد کیلومتری زمین، از خورشید 
و شش سیاره منظومه مان تهیه کرد؛ عکسی یادگاری با ۶۰ فریم مجزا. در فریمی 
از این نما، زمین به شــکل نقطه ای کم  نور و شناور در پرتویی از خورشید، به ابعاد 
کمتر از یک پیکســل دیده می شــود. این تصویر از آن پس به تصویر «نقطه آبی 
کم رنگ» مشــهور شــد؛ دورترین نمای موجود از ســیاره مان.  مسیر بی سرانجام 
وویجرها پــس از اتمام مأموریت اصلی شــان، از همان ابتــدای طراحی این دو 
فضاپیما جالب توجه بود و دانشــمندانی از جمله «کارل ســیگن»، اســتاد فقید 
اخترشناســی دانشگاه کرنل، را به تدارک یک کار نمادین واداشت: طراحی لوحی 
حاوی یک مُشت از خروار دیدنی ها و شنیدنی های تمدن ما برای هر موجودی که 
از هوش لازم برای گشایش و رمزگشایی آن لوح برخوردار باشد. با وجود شبهات 
جدی ای که راجع به امکان وجود هوشــمندان فرازمینی (دســت کم در مســیر 
ســفر وویجرها) وجود دارد، سیگن «انداختن این «بطری» در «اقیانوس» کیهان» 
را «گویای چیزی بســیار امیدبخش راجع به حیات در همین سیاره» می دانست.  
حاصل ابتکار «ســیگن» و همکارانش، «لوح طلایی وویجر» شد. این لوح طلایی، 
یک صفحه گرامافون مســی به قطر ۳۰ سانتی متر با اندودی از طلاست که خود 
در محفظه ای آلومینیومی با اندود ایزوتوپ اورانیوم -۲۳۸ قرار داده شده تا امکان 

سن سنجی آن به دست یک تمدن هوشمند فرازمینی فراهم باشد. 

زمزمه هایی از زمین
از لوح طلایی وویجر دو نسخه  تهیه شد که یک نسخه از آن بر بدنه هریک 
از دوقلوهای این مأموریت نصب اســت. این لوح حاوی اطلاعات ۱۱۵ تصویر 
(اعم از عکس و نمودارهای مربوط به جوانب مختلف زندگی انسان در زمین)، 
۲۵ قطعه موسیقی (اعم از مدرن، کلاسیک و فولکلور)، ۲۵ قطعه صدای خام 
(اعم از صدای حیوانات، صدای گریه کــودک، صدای آتش، صدای قطار و...) 
و مجموعه ای از پیام های درود به ۵۵ زبان زنده و غیرزنده دنیاســت. علاوه بر 
این محتویات، دو پیام صوتی از جانب «کورت والدهایم»، رئیس وقت سازمان 
ملل متحد و «جیمی کارتر»، رئیس جمهور وقت ایالات متحده، نیز در این لوح 
وجود دارد. با توجه به شــمول محتوای تصویری در اطلاعات بارگذاری شده بر 
این لوح، می توان لوح طلایی وویجر را نمونه اولیه یک لوح فشــرده (CD) نیز 
قلمداد کرد. این صفحه در پوششــی منقش به راهنمای تصویری بازگشایی و 
راه اندازی آن، تعبیه شده است. از آنجا که تیم طراحان و سازندگان لوح وویجر، 
فرصت کافی برای مشــاوره با متخصصان علوم مختلف، اعم از زبان شناسان 
و زیست شناســان (به منظور توجه به تمامی محدودیت های علمی و منطقی 
متصور برای ارتباط با یک موجود هوشــمند فرازمینی) را در اختیار نداشــتند، 
فرایند طراحی و ساخت لوح وویجر بیشتر به تلاشی خوش بینانه برای بازگویی 
معنای انســان بودن به زبان اَشکال و اصوات مبدل شد. بنابراین محتوای لوح 
طلایی وویجر بیشتر از طریق آشنایی زدایی از عادی ترین جنبه های زندگی انسان 
و قراردادن شــان بر یک سیاق کیهانی فراهم شد؛ اقدامی که اگر تأثیرگذاری آن 
بر ما زمینیان بیشــتر از عکس «نقطه آبی کم رنگ» نباشــد، کمتر نیست. «یان 
لامبرگ»، مشاور هنری تیم تأمین محتوای لوح طلایی وویجر و مسئول انتخاب 
تصاویر این مجموعه، در فصلی از کتاب «زمزمه های زمین: لوح بین ســتاره ای 
وویجر» (که پشــت صحنه تدوین محتوای این لوح را روایت می کند)، از دلیل 
انتخاب تک تک  عکس ها و تصاویر این مجموعه نوشــته است. این مقاله را با 
اشاره به ســه عکس منتخب از خلال محتوای تصویری لوح وویجر، به اتفاق 

توضیحات لامبرگ بر آنها به پایان می برم. 
تصویر شماره ۱۱۱؛ صفحه ای از یک کتاب

کتاب ها وسیله ای بودند که انسان ها با استفاده از آن اقدام به ثبت و بازخوانی 
اطلاعاتی کردند که در ژن ها یا مغزشان به ثبت نرسیده بود. بدون کتاب و نوشتن، 
تمدن ما قادر به تکوین نمی بود. اســتفاده ما از نشــانه گذاری در تمام طول این 
مجموعه تصویری، نشــانگر استفاده ما از نشانه هاســت. می خواستیم حالتی را 
که این نشانه ها در ســیاره خودمان به خود می گیرند، نشان دهیم، می خواستیم 
صفحه ای از یک کتاب را نشــان دهیم. اما کدام صفحــه از کدام کتاب؟ من یک 
ساعتِ پربار را با «دانلد اِدی»، مسئول بخش نسخه های کمیاب کتابخانه دانشگاه 
کرنل، گذراندم و به تماشــای زیباترین کتاب هایی نشستم که به چشم خود دیده 
بودم: نسخه ای از «فِرست فولیو»ی شکســپیر [= اولین ویراست گردآوری شده از 
آثار نمایشــی شکسپیر]، یک نسخه از آثار «چاوســر» مربوط به عهد رنسانس با 
گراورهایی نفیس و یک نسخه ۴۰۰ ساله از «هندسه» اقلیدس. پیشنهاد «فیلیپ 
موریسون» (استاد فقید فیزیک در دانشگاه MIT) این بود که مناسب ترین صفحه 
برای ارســال، صفحه ای از کتاب «نظام عالَم» «سِــر ایزاک نیوتن» است که در آن 
برای نخســتین بار در تاریخ بشــر، روش پرتاب یک جسم به مدار به درستی تبیین 
و ترســیم شده اســت. این صفحه به طریقی نخستین گام منتهی به مسیری بود 
کــه به [پرتاب] وویجر انجامید. گذشــته از اهمیت تاریخی این [صفحه]، نمودار 

پرتابه هایی که در انواع مسیرهای مداری و زیرمداری پرتاب شده اند، به دست فرد 
فرازمینی، (که مسلما از ســازوکار پرتاب ماهواره ها اطلاع دارد)، قابل رمزگشایی 
 AFB اســت. به علاوه، این نمودار با حروف، نشــانه گذاری شده اســت (حروف
بــه نمایندگی از ســطح زمین، حرف C به نمایندگی از مرکــز زمین و...) و همین 
مجموعه  حروف در متن [صفحه] نیز تکرار شــده اند. ممکن است فرد فرازمینی، 
مجموعه  حروف نمودار را به مجموعه  حروف متن ارتباط دهد. ما دســتی را نیز 
در حال ورق زدن نشان داده ایم که تصوری به دست می دهد از اینکه یک کتاب از 
بیش از یک برگ کاغذ تشکیل شده است. شماره صفحات، قابل رؤیت است و فرد 
فرازمینی تا به اینجا فهمیده که این شماره ها به چه معنایند. نسخه ای که ما از آن 
عکاسی کردیم، چاپ سال ۱۷۲۸ بود. این کوچک ترین کتابی بود که به ارزیابی اش 
پرداختیم، به این معنی که با احتســاب رزولوشــن یک برداشت تلویزیونی از این 
تصاویر، حروف صفحــه، بزرگ تر، واضح تر و بارزتر خواهند بود. تمامی حروف را 

می توان خواند، حتی زمانی که این عکس به فرم یک تصویر تلویزیونی درآید. 
تصویر شماره ۳۶؛ گروهی از کودکان

در اوایل کار که قرار بود محتوای تصویری، شامل تنها شش عکس باشد، 
یکی پیشنهاد داد که گروهی از انسان ها از نژادها و فرهنگ های مختلف که 
به گرد یکدیگر حلقه زده اند، نمایش داده شود. این ایده نهایتا به این عکس 
رنگی ختم شــد. «روبی مِرا»، از عکاســان همکار یونیسف، این عکس را در 
مدرســه بین المللی سازمان ملل گرفته اســت. مدرسه ای مختص کودکان 
اتباع کشــورهای مختلف در شهر نیویورک. این تصویر علاوه بر آنکه طیفی 
از انواع نژاد و ملیت را شــامل می شــود، انســان هایی را نشان می دهد که 
به دور یکدیگر حلقه زده اند؛ چیدمانی تقریبا کهن الگوواره از انســان ها. این 
تصویر، اَشکال مختلف نشستن و زانوزدن و همچنین موقعیت های مختلف 
قرارگیری دست و بازو را نشــان می دهد. تماشای بدن هایی که ۳۶۰ درجه 
حــول محوری چرخیده اند، بایســتی به فرد فرازمینــی، مضمونی از حجم 

شکل [بدن] انسان در فضا[ی پیرامونش] را منتقل کند. 
تصویر شماره ۱۱۴؛ غروب

احساس کردیم که دست کم یک عکس را باید فقط به دلیل زیبایی اش انتخاب 
کرد؛ تصویری که هیچ نگوید جز اینکه سیاره  ما چقدر دوست داشتنی است. عکس 
یک غروب، به نظر انتخاب خوبی بود، اما لازم است اشاره کنم که قرمزشدگی نور 
نیز حاوی اطلاعاتی راجع به جو ماست و سایه پرندگانِ در حال پرواز، نشان دهنده 

سازوکار پرواز در هواست. این عکس را دیوید هاروی گرفته است.

۴۰ سال پس از «وویجر»ها

۲ نامه از یک تمدن
احسان سنایى

بابک فرهادي


