
جهان‌های موازی

»کنجکاوی« در سیاره سرخ دنبال چیست؟ 

یک گام نزدیک‌تر

ح��دود دو هفته پیش یعنی اواس��ط مردادماه، ��
سرانجام پس از هشت ماه انتظار، گران‌ترین روبات 
کاوش��گر فضایی، صحیح و س��الم روی شن‌های 
س��رخ مریخ فرود آمد. ای��ن رویداد فصل جدیدی 
را در کاوش‌های س��یاره س��رخ باز کرد. مریخ‌نورد 
»کنج��کاوی« در نوع خود، چهاردهمین ماموریت 
کاوشگرهای زمینی به مریخ و ششمین ماموریت 
موفق در این نوع است و اگر بخواهیم دقیق باشیم، 
چهارمین مریخ‌نورد ناس��ا تا این زمان هم به شمار 
می‌رود. حقیقت آن است که نه‌تنها ناسا بلکه همه 
علاقه‌مندان به اکتش��افات فضایی، ای��ن روزها به 
خاطر موفقیت »کنجکاوی« هیجان‌زده هس��تند. 
»کنجکاوی« البته زمانی که به مریخ رس��ید، تنها 
نبود و مریخ‌ن��ورد »فرص��ت« )آپورچونیتی( تنها 
مریخ‌نورد باقی‌مانده از برنامه 9 س��ال پیش ناس��ا، 
همچنان در س��وی دیگر سیاره حضور دارد. با این 
حال داستان »کنجکاوی«، از بسیاری جهت‌ها در 
سرنوشت کاوش‌های مریخ و گسترش میدان دید 
ما نس��بت به سیاره سرخ، اهمیت بیشتری خواهد 
داش��ت. ماموریت پرهزینه‌ای که به عنوان بخشی 
از یک برنامه گزاف س��ه‌میلیارد دلاری، با اضطراب 
فراوان رهس��پار مریخ شد تا بلکه بتواند قسمتی از 

رازهای ناگفته مریخ را روشن کند. 
ماموری��ت اصلی »کنج��کاوی« تحقیق درباره 
پیشینه حیات روی چهارمین سیاره منظومه شمسی 
اس��ت. البته هدف مطمئنا پیدا کردن کوتوله‌های 
سبزرنگ دوست‌داش��تنی روی سطح سرخ سیاره 
نیست بلکه »کنجکاوی« تحقیق خواهد کرد که آیا 
در گذشته دور، اساسا مریخ شرایط میزبانی حیات 
را داش��ته یا نه و از آن مهم‌تر، بررس��ی چرخه آب 
و دی‌اکس��یدکربن روی این همسایه بیابانی است. 
معمایی که از زمانی که کاوش��گر مارینر4 نزدیک 
به نیم قرن پیش، نخستین تصویرها را از بیابان‌های 
خاموش مریخ به زمین ارسال کرد، پیرامون وضعیت 
آب زیر پوسته سیاره مطرح شد و اکنون این امید 
وج��ود دارد که »کنج��کاوی« بتواند پاس��خ‌های 
روشنی به پرس��ش‌های مربوط به وضعیت چرخه 
آب روی سیاره سرخ به ما بدهد. »کنجکاوی« برای 
این منظور هر 20 دقیق��ه، پالس‌های نوترون را تا 
عمق 50 س��انتی‌متری خاک، شلیک و پالس‌های 
بازگشتی را بررسی و تحلیل می‌کند تا به این ترتیب 
مقدار آب زیر س��طح مری��خ را تخمین بزند. طرح 
آزمایشگاه علمی مریخ به دانشمندان کمک می‌کند 
تا درباره چرخه آب در مریخ اطلاعات خوبی کسب 
کنند، همچنین با جمع‌آوری اطلاعاتی درباره میزان 
رطوبت هوا، دما، س��رعت باد و... شاید بتوان نقشه 
چرخه آب را در این سیاره ترسیم کرد؛ موضوعی که 
در نهایت با روشن کردن بخشی از وضعیت اقلیمی 
مریخ، می‌تواند مسیر یافتن پیشینه احتمالی حیات 
روی این س��یاره سرخ را اندکی هموارتر کند. اینها 
موضوعات مهمی هستند که در ساده‌ترین حالت، 
حل شدن هر کدام از آنها می‌تواند به نوع نگاه ما به 
جنبه‌های مختلف پیدایش حیات کمک کند، ولی 
مهم‌تر از آن، همان‌طور که گفته ش��د پاسخ دادن 
به بخشی از پرسش‌های همیشگی ما درباره اسرار 
سیاره سرخ خواهد بود. موضوعاتی که فهم بهتر آنها 
در نهایت می‌تواند زمینه‌های سفری سرنشین‌دار به 
سوی سیاره سرخ را در آینده نه‌چندان دور، فراهم 

کند. 
»کنجکاوی« در محلی موس��وم به دهانه گیل 
فرود آمده اس��ت؛ جایی که پژوهشگران امیدوارند 
بتواند با بررس��ی رسوب‌های س��دیم در کوه‌های 
مریخ، بخش��ی از تاریخ این سیاره را کالبدشکافی 
کند. البته احتمال یافتن آب در این مکان چندان 
زیاد نیس��ت، با این حال امکان یافتن فس��فات‌ و 
خ��اک رس در زمین‌های کم‌ارتفاع‌ت��ر وجود دارد، 
ام��ا دلیل مهم‌تر انتخاب این مکان برای فرود، این 
اس��ت که زیر دهان��ه گیل، به احتم��ال زیاد مواد 
معدنی هیدروژن‌دار وج��ود دارد، یعنی موادی که 
در آنها عناصر هیدروژن و اکس��یژن به صورت آب 
یا به ش��کل ترکیب‌های دیگر یافت می‌شود. ناسا 
عقیده دارد که چنین ساختارهایی می‌تواند آب را 
ت��ا مدت‌ها درون خود محفوظ نگ��ه دارد و آب به 
دام‌افتاده در آنها ممکن است بسیار قدیمی و مربوط 
به زمانی باشد که آب مایع روی سطح سیاره سرخ 
 یافت می‌ش��د. »کنج��کاوی« در ط��ول ماموریت 
دو س��اله خود، در مجموع بی��ن 5 تا 20 کیلومتر 
مسافت را خواهد پیمود و به این ترتیب تمام زمان 
خود را صرف بررسی این منطقه خواهد کرد. البته 
مولد رادیوایزوتوپ »کنجکاوی« )که به تنهایی نیاز 
مریخ‌نورد به باتری‌های خورشیدی را برطرف کرده 
است( برای تامین انرژی کاوشگر تا حدود 14 سال 
آینده کفایت می‌کند و ناس��ا برای دست‌کم چهار 
س��ال روی ادامه ماموریت »کنجکاوی« حس��اب 
می‌کن��د. اما جدا از اینکه این کاوش��گر در نهایت 
چقدر دامنه بینش ما را نس��بت به مریخ گسترش 
خواهد داد، حقیقت دیگری هم پشت این ماموریت 
وجود دارد، اینکه سازمان‌های بزرگ فضایی شاید 
به این بهانه بار دیگ��ر تلاش کنند تا به جای فکر 
کردن به اهدافی کوچ��ک، به تصاویر بزرگ‌تری 
نگاه کنند؛ تصاویری که می‌تواند در نهایت بخشی 
از رویاهای قدیمی ما برای رس��یدن به فضا را به 

واقعیت تبدیل کند. 

حرف آخر

این همه کاوش در مریخ برای چه؟ 

آخرین گام در زنجیره اکتشاف‌ها

می‌گوین��د مریخ‌نورد »کنج��کاوی«، تواناترین و ��
پیچیده‌ترین کاوش��گری اس��ت که تاکنون به مریخ 
اعزام شده است. این ماشین یک تنی عظیم که نماد 
40سال تلاش انسان برای کاوش سیاره سرخ در طول 
نیم‌ قرن گذش��ته اس��ت، در واقع می‌خواهد زندگی 

میکروبی را در سطح مریخ جست‌وجو کند. 
شاید این همه تلاش پرهزینه و به ظاهر بی‌فایده 
بسیاری را متعجب کند، به‌ویژه وقتی می‌بینیم همه 
تمرکزها برای کاوش در مریخ است، در حالی که تعداد 
زی��ادی از دیگر س��یارات و قمرهای آنها در منظومه 
شمسی هست که می‌توان آنها را بررسی کرد. با این 
حال سیاره سرخ همچنان دانشمندان و کارشناسان 
فضایی را به ش��دت به س��وی خ��ود می‌خواند، آنها 
حتما برای ای��ن کار دلایل خوبی هم دارند. به گفته 
کارشناسان، مریخ تنها جایی در منظومه شمسی است 
ک��ه به احتمال زیاد، پیش از این زندگی در آن وجود 
داشته اس��ت. آنها ادعا می‌کنند‌ مریخ منطقی‌ترین 

هدف نهایی برای کاوش انسان‌ها در فضاست. 
دوران اکتشاف مریخ در اکتبر ۱۹۶۰ آغاز شد. در 
آن زمان‌ اتحاد ش��وروی دو کاوشگر خود را با فاصله 
چهار روز از هم، به فضا فرس��تاد. این دو فضاپیما در 
غرب به نام‌های »مارسنیک ۱ و ۲« شناخته می‌شوند 
و برای پرواز در اطراف سیاره سرخ طراحی شده بودند 
اما هیچ‌کدام حتی به مدار زمین هم نرسیدند. آمریکا 
در سال ۱۹۶۴ وارد بازی شد. آنها فضاپیمای »مارینر 
۳« را به منظور پرواز در نزدیکی مریخ فرستادند. این 
ماموریت با شکس��ت مواجه شد، ولی »مارینر ۴« به 
موفقیت دست یافت و در جولای ۱۹۶۵ در نزدیکی 
سیاره سرخ پرواز کرد و ۲۱ عکس برای زمین فرستاد. 
آمری��کا ای��ن موفقی��ت را مبنای��ی ب��رای ادامه 
ماموریت‌های مریخ‌شناس��ی خود ق��رار داد و تعداد 
بیش��تری مدارگرد، مریخ‌نش��ین و مریخ‌نورد را طی 
پن��ج دهه بعد از آن، به س��وی این س��یاره س��رخ و 
جذاب فرس��تاد. موفقیت‌های قابل‌توجه ناسا شامل 
ماموریت‌ه��ای »وایکین��گ ۱ و ۲« می‌ش��ود ک��ه 
مدارگردها و مریخ‌نش��ین‌هایی را در سال ۱۹۷۵ به 
س��یاره سرخ فرس��تاد، مریخ‌نوردهای »اسپیریت« و 
»آپورچونیت��ی« که در ژانوی��ه ۲۰۰۴ بر مریخ فرود 
آمدند، مدارگرد شناسایی مریخ که در سال ۲۰۰۶ به 
سیاره سرخ رسید و مریخ‌نشین »فینیکس« )ققنوس( 
که در س��ال ۲۰۰۸ در سطح این سیاره آب منجمد 
یا یخ پیدا کرد. بش��ر همیشه برنده نیست. شکست 
هم بخش اجتناب‌ناپذیر اکتش��اف مریخ بوده است. 
شکست‌های ناسا شامل مریخ‌نشین قطبی و مدارگرد 
اقلیمی مریخ می‌شود. دو ماموریتی که هنگام رسیدن 
به سیاره س��رخ، در اواخر سال ۱۹۹۹، ارتباط‌شان با 
زمین قطع ش��د و هیچ‌یک از تلاش‌های روسیه که 
تعدادشان به ۱۹ مورد می‌رسد، طی سال‌های گذشته، 
کاملا به هدف خود دس��ت نیافته‌اند. البته به تازگی 
هند و چین هم به فکر اکتشاف در مریخ افتاده‌اند. در 
کل، احتمال موفقیت در ماموریت‌های اکتشافی مریخ 
زیر ‌۵۰درصد است. بیش��تر اوقات، این مریخ مرموز 
است که برنده می‌شود. دانشمندان و کارشناسان به 
ش��دت جذب مریخ شده‌اند. احتمال وجود حیات در 
گذش��ته این س��یاره، یکی از محکم‌ترین دلایل این 
اش��تیاق به حس��اب می‌آید. با این وجود، مریخ الان 
سرد، خش��ک و عاری از حیات است. مریخ‌نوردهای 
قدیمی‌تر اما شواهد زیادی یافته‌اند که نشان می‌دهد 
این سیاره پیش از این بسیار گرم‌تر بود و آب به وفور 

در آن وجود داشت. 
برای اکتش��اف چه دلیلی بهتر از این پرسش که 
آیا ما تنهاییم؟ اما مریخ تنها جرم موجود در منظومه 
شمسی نیس��ت که احتمال وجود حیات در گذشته 
آن مطرح اس��ت. به عنوان مثال، دانشمندان بر این 
باورند که ممکن اس��ت هم‌اکنون ارگانیسم‌هایی در 
اقیانوس‌های سطح اروپا )قمر مشتری( و انسلادوس 
)قم��ر زحل( درحال فعالیت باش��ند؛ اما این دو جرم 
یخ‌زده، در مقایس��ه با مریخ، از زمین بسیار دورترند 
و این یعنی رسیدن به آنها سخت‌تر و گران‌تر خواهد 
بود. بنابراین نزدیکی سیاره سرخ به ما، برهانی دیگر 
است بر اینکه چرا این همه فضاپیما تاکنون به مریخ 

فرستاده شده‌اند. 
وضعیت مریخ به عنوان هدف اصلی برای اسکان 
انس��ان در آینده، دلی��ل دیگری برای ل��زوم اجرای 
ماموریت‌های روباتیک بیش��تر به سیاره سرخ است. 
ممکن اس��ت مقصد بعدی سکونت دایمی انسان‌ها، 
مریخ باش��د، بنابراین لازم اس��ت پیش از فرستادن 
فضانوردان به آنجا، شناخت همه‌جانبه‌ای از آن حاصل 

کنیم. 
اگر در مریخ زندگی وجود داشته باشد، باید تاثیر 
آنها بر انسان‌ها شناسایی شود؛ پس پرسش مهم فقط 
آن پرسش بسیار اساسی انسان‌ها »آیا ما تنهاییم؟« 
نیست، بلکه همچنین مساله ایمنی انسان‌ها روی آن 

سیاره نیز مطرح است. 
و نکته آخر اینکه تاریخچه طولانی ناسا در مریخ، 
انگیزه‌ای اس��ت که لزوم انج��ام ماموریت‌های جدید 
را یادآور می‌ش��ود. ناسا اکتشافات س��یاره‌ای خود را 
ب��ه صورت چندمرحله‌ای ش��کل می‌دهد. نخس��ت 
گذرکننده‌ها به مریخ س��فر کردند و ب��ه دنبال آنها 
مدارگردها و سپس مریخ‌نشین‌ها و مریخ‌نوردها. انجام 
یک ماموریت بازگشت که برای جمع‌آوری خاک مریخ 
و رساندن آن به زمین انجام شود، آخرین گام در این 

زنجیره روباتیک است.
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ÁÁ اولين نكته‌‌اي كه توجه انس�ان را جلب مي‌كند اين
اس�ت كه در گذشته بسياري از اكتشاف‌هاي فضايي را 
انس�ان انجام مي‌داد، اما در دهه‌هاي اخير اكتشاف‌هاي 
فضايي را كاوشگرهاي روباتيك انجام مي‌دهند. دليلش 

چيست؟ 
حتما مي‌دانيد كاوش��گرهايي مانن��د »آپورچونيتي« 
)فرصت(، »اسپيريت« )روح( و »يكورياسيتي« )كنجكاوي( 
روبات هستند. امروزه بس��ياري از ماموريت‌هاي فضايي را 
روبات‌ها انجام مي‌دهند و بش��ر كمتر به سفرهاي فضايي 
مي‌رود زيرا هم هزينه انجام سفرهاي سرنشين‌‌دار بسيار زياد 
است، هم بازدهي كمي دارد. علاوه بر اين بايد به ريسك و 

خطر زياد سفرهاي فضايي سرنشين‌دار هم فكر كرد. 
ÁÁ در اكتش�اف‌هاي فضايي، مبناي انتخاب و طراحي

يك ماموريت چيس�ت؟ چه كساني تصميم مي‌گيرند 
كه چ�ه پروژه‌هايي انجام و در هر ماموريت چه اهدافي 

پيگيري شود؟ 
پاس��خ اين پرس��ش كمي دش��وار و طولاني است، اما 
من س��اده و مختصر مي‌گوي��م. روش اصلي براي انتخاب 
ماموريت‌ه��ا و وظايف آنها بر عهده كي هيات اس��ت. هر 
10سال ‌كيبار دانشمندان برجسته و شناخته‌شده كشور 
)كه بيشترشان هم در دانشگاه‌هاي طراز اول كار ميك‌نند و 
همكار ناسا هستند(، نظرشان را درباره مهم‌ترين برنامه‌هاي 
اكتش��افي آن دهه و دهه بعد فهرس��ت ميك‌نند و سپس 
آنها را اولويت‌بندي ميك‌نند. بعد هم ناسا بر مبناي عوامل 
بسيار )مانند مقدار بودجه‌اي كه در اختيار دارد يا فناوري‌ها 
و تجهيزات موجود كه براي انجام پروژه‌ها ضروري اس��ت( 
برخي از اين طرح‌ها را انتخاب ميك‌ند. ناسا بعد از انتخاب 
طرح‌ه��ا، چند گزينه پي��ش رو دارد. ناس��ا بودجه ثابت و 
مشخصي براي اكتش��اف دارد. براي مثال در نظر بگيريد 
كه بودجه اكتش��اف در مريخ سالي كي ميليارد دلار است 
)البته اين بودجه دقيقا كي ميليارد نيس��ت و من تخمين 
مي‌زن��م كه اينقدر باش��د(. اين بودجه را در اختيار ناس��ا 
گذاش��تند و گفتند به هر ش��يوه‌اي كه ص�الح مي‌دانيد، 
خرج كنيد. با توجه به مقدار زياد ماموريت‌هاي اكتش��افي 
در مريخ و لزوم مديريت بهينه، آنها »برنامه«اي را طراحي 
كردند كه مقداري از بودجه كل را به آن اختصاص دادند و 
تمامي ماموريت‌هاي اكتشافي مريخ در قالب اين »برنامه« 
 انجام مي‌ش��ود. البت��ه روش ديگري هم به ن��ام »رقابت«

)competition( وج��ود دارد. ب��راي مث��ال زمان��ي كه 
جي.پي.ال )آزمايش��گاه پيش‌رانش جت ناس��ا( مي‌خواهد 
ماموريتي را انجام دهد، رقابتي را برگزار ميك‌ند. اين رقابت‌ 
همانند كي مناقصه اس��ت و هر دانشگاهي كه بتواند اين 
ماموريت را به ش��كل بهتر و هزينه كمتر انجام دهد، برنده 
رقابت مي‌شود. در اين حالت بسياري از دانشگاه‌ها در اين 
رقابت ش��ركت و ايده‌هاي خود را براي انجام اين ماموريت‌ 
بيان ميك‌نند. علاوه بر اينها راه‌هاي ديگري هم وجود دارد. 
مثلا كار طراحي و س��اخت تلسكوپ‌هاي فضايي در قالب 
»برنامه«هاي خاصي اجرا مي‌ش��ود. خوب است كه بدانيم 
بودجه تلس��كوپ‌هاي فضايي از بخش‌هاي ديگر بيش��تر 
است و در عوض آنها كشف‌ها و دستاوردهاي جالبي درباره 
س��تاره‌ها و كهكش��ان‌ها عرضه ميك‌نند. البته گاهي هم 
ممكن است در اين برنامه‌ها تغييرات جزيي روي دهد، براي 
مثال زماني كه ماموريت كي فضاپيما شكست بخورد، سعي 
ميك‌نند خيلي سريع كي ماموريت شبيه به آن انجام دهند، 
چه اين ماموريت در آن برنامه تعريف‌شده وجود داشته باشد 

چه وجود نداشته باشد. 
ÁÁ پس از آنكهي ك ماموريت تعريف ش�د، چه كساني

در اج�راي آن نق�ش و هركدام چه وظايف�ي بر عهده 
دارند؟ خوب اس�ت كه اين فرآين�د را درباره ماموريت 

»كيورياسيتي« )كنجكاوي( توضيح دهيد. 
واقعيت اين اس��ت كه ماموريت »يكورياسيتي« بسيار 
پيچيده اس��ت و با سيس��تم‌هاي معمول��ي هماهنگي و 
همخواني ندارد، پس بهتر اس��ت كه من از ماموريت‌هاي 
معمول��ي ك��ه س��اده‌تر اس��ت، مث��ال بزنم. معم��ولا هر 
 پ��روژه‌‌اي چند مرحله دارد. اولين مرحل��ه هر ماموريت را
»preproject« مي‌نامند كه به معني پيش‌پروژه اس��ت. 
در اي��ن مرحله ب��ه اين موضوع مي‌پردازن��د كه هدف‌مان 
چيست؟ قرار اس��ت به كدام سياره برويم و چه چيزهايي 
را جست‌وجو كنيم، از چه فناوري‌هايي بايد استفاده كنيم، 
چه آزمايش‌هايي قرار است انجام شود و آيا اساسا مي‌‌توان 
فناوري‌هاي لازم براي انجام آن را فراهم كرد يا بودجه لازم 
براي چنين ماموريتي در دسترس است يا خير. البته بايد 
در نظر داش��ت كه براي اجراي همين قسمت از پروژه بايد 
ميليون‌ها دلار خرج ش��ود تا پروژه به فاز يا مرحله بعدي 
برود. در مرحل��ه بعدي كه فاز A ن��ام دارد مديران پروژه 
انتخاب مي‌ش��وند. فاز A براي »كنج��كاوي« حدود پنج، 
شش س��ال طول كش��يد. در اين مرحله هم فناوري‌هاي 
لازم انتخاب مي‌ش��ود. آماده‌سازي بعضي از فناوري‌ها هم 
ممكن است پنج يا 10سال طول بكشد. شايد همين مدت 
زمان هم طول بكش��د كه بودجه‌هاي لازم براي ماموريت 
فراهم ش��ود. هرچند در اين مرحله، طرح‌ها عملي است و 
وارد جزييات نمي‌شوند اما بايد ثابت كنند كه با اين مقدار 
بودجه و با اين فناوري در دسترس يا قابل دسترس، مي‌توان 
اين كاوشگر را ساخت و اين آزمايش‌ها را انجام داد. از اينجا 
به بعد كه وارد فاز B مي‌ش��ويم، كارها جدي‌تر و دقيق‌تر 
مي‌ش��ود. تا اينجا معلوم شد كه كاوشگر چه طرحي دارد 
و قرار اس��ت چه كارهايي بكند. در اين قس��مت بايد همه 
جزييات روي كاغذ نوش��ته شود، يعني مشخص شود كه 
طرز كار اين دستگاه اين‌گونه است و قرار است اين آزمايش 
را اين‌گون��ه انجام دهيم. از اين به بعد هم بودجه را به اين 
جزييات و دقايق و ظرايف كار مي‌دهند. در اين مرحله نيز 
براي هر كاري يا هر دس��تگاهي، فرد كارشناس متخصص 
آن م��ورد را پيدا ميك‌نند. اما فاز اصلي، فاز C نام دارد كه 
مرحله ساخت كاوشگر است. در اين مرحله طرح بايد كامل 
و كاوش��گر يا فضاپيما ساخته شود. در فاز D كاوشگر بايد 
سر هم يا مونتاژ و تست شود. معمولا بين 80 تا ‌90درصد 
بودجه كي ماموريت در فازهاي C و D مصرف مي‌ش��ود. 
معم��ولا پنج‌درص��د كل بودجه در فازهاي قب��ل و 10 تا 
‌15درص��د بقيه هم در فاز آخ��ر كه فاز E نام دارد، مصرف 
مي‌ش��ود. )اين فازه��اي A، B، C، D، و E كه نام برديم، 
واقعي اس��ت و خود ناس��ا هم براي نامگذاري هر مرحله از 
ماموريت‌ها، از اين واژه‌ها استفاده ميك‌ند.( در فاز E، موشك 
پرواز ميك‌ند و كاوشگر را به مقصدش مي‌برد. در اين مرحله 
اس��ت كه اهدافي كه كاوش��گر را براي آن ساخته‌اند، اجرا 
مي‌شود و كاوشگر اطلاعات را جمع‌آوري ميك‌ند و به زمين 
مي‌فرس��تد. براي مثال الان كاوش��گر »يكورياسيتي« در 
مرحله E يا آخرين مرحله است. هم‌اكنون »يكورياسيتي« 
تا دو سال آينده بودجه دارد. اگر كاوشگري كارش را درست 
انجام دهد و مش��كلي برايش پيش نياي��د، فاز E را مرتب 
تكرار ميك‌نند يعني ماموريت را بارها تجديد ميك‌نند، مثل 
ماموريت‌هاي »اسپيريت« و »آپورچونيتي« كه پس از سه 

ماه فعاليت، بارها تمديد شد و چندين سال ادامه يافت. 
ÁÁ دري ك ماموريت علمي و پژوهشي براي اكتشاف‌هاي

سياره‌اي، افراد مختلفي با تخصص‌هاي مختلف حضور 

دارند. اگر امكان دارد نقش دانشمند، مهندس و مدير را 
دري ك ماموريت توضيح دهيد. 

اين س��ه بخش مهم‌ترين بخش كي ماموريت اس��ت و 
اصلي‌ترين مثلث كي ماموريت اكتشافي را به وجود مي‌آورد. 
اول از دانشمند شروع ميك‌نيم. كار دانشمند ساختن چيزي 
نيست. دانشمند، كاوشگر يا فضاپيما و موشك را نمي‌سازد. 
دانشمند كاري ندارد كه اين كاوشگر يا فضاپيما با چه روشي 
به مقصد برسد. در بس��ياري از موارد، دانشمندان ساختار 
دس��تگاهي را كه قرار است كار كند، ارايه ميك‌نند. اما اين 
دستگاه‌ها را مهندساني مي‌سازند كه براي دانشمندان كار 
ميك‌نند. در حقيقت كار ساخت همه بخش‌هاي كاوشگرها 
يا فضاپيماها برعهده مهندسان است. كار كي مهندس )از 
مهندس ارشد گرفته تا تكنيسين معمولي( طراحي، ساخت 
و بهك‌ارگيري كي فضاپيما و كاوش��گر است. كار دانشمند 
هم اين اس��ت كه اطلاعات را جمع‌آوري كند و براس��اس 
اطلاعات به دس��ت آمده، علم را توس��عه دهد. براي مثال 
در »يكورياسيتي« حدود 415 دانشمند كار ميك‌نند. ولي 
فقط 10نفرشان »دانشمند اصلي« هستند. دانشمند اصلي 
كسي است كه مسوول كيي از دستگاه‌ها و تجهيزات علمي 
روي كاوشگر يا فضاپيماست. ولي علاوه بر اين 10نفر، افراد 
بسياري هستند كه با اين 10 نفر كار ميك‌نند. يادم هست 
كه چهار سال پيش كه من وارد اين پروژه شدم، حدود 300 
نفر بودند كه الان خيلي بيشتر شده‌اند و از اين به بعد هم 
بيشتر مي‌شوند. از اين لحاظ كار مهندس كمي فرق ميك‌ند. 
در پيش‌پروژه تعدادشان كم و حدود 10، 15 نفر و كارشان 
خيلي كلي است، اما بعدها وظايف‌شان جزيي‌تر و دقيق‌تر 
مي‌ش��ود. براي مثال در مورد »يكورياسيتي« در كي زمان 
حدود 700-600 نفر در آزمايشگاه روي آن كار ميك‌ردند. 
در بيرون از آزمايش��گاه هم ش��ايد به همين تعداد، افرادي 
بودن��د كه در اين پروژه نقش داش��تند مثل پيمانكارهايي 
كه براي پروژه كار ميك‌ردند. البته اين را هم بگويم كه كار 
بس��ياري از اين افراد در تمام طول عمر كي فضاپيما طول 
نميك‌ش��د. بلكه در كي مدت كوتاه حضور دارند و در كي 
بخش خاص فعاليت ميك‌نند اما برخي از افراد كه كارشان 
مانن��د كار من اس��ت، معمولا از اول تا آخ��ر كار طراحي و 
ساخت فضاپيما حضور دارند، يعني برخي افراد در فازهاي 
مختلف حضور دارند. البته كس��اني كه مهندس هس��تند، 
يعني وظيفه‌شان طراحي و ساخت فضاپيماست، وقتي كه 
به مرحله E يا بهره‌برداري رسيديم، كارشان تمام مي‌شود و 
روي پروژه ديگر فعاليت ميك‌نند. در اين مرحله فقط كساني 
مي‌مانند كه از فضاپيما بهره‌برداري ميك‌نند. كار مديران هم 
مديريت و نظارت بر تمام بخش‌هاست. در حقيقت مهم‌ترين 
كار كي مدير، مديريت هزينه‌هاست. مدير بايد تصميم بگيرد 
كه بودجه‌ها، در كدام بخش‌ها هزينه شود. او بايد سيستمي 
پديد آورد كه بودجه‌ها حيف و ميل نش��ود. از طرف ديگر 
بايد مديريتش طوري باش��د كه هم��ه كارها در بازه زماني 
مشخص‌شده انجام ش��ود و حتي‌المقدور سر وقت تحويل 
شود و تاخيري در كار پديد نيايد. به عبارت ديگر مدير بايد 
كاري بكن��د كه هدف‌هاي كي پروژه با ميزان بودجه‌اي كه 
براي آن اختصاص يافته است، همخواني و هماهنگي داشته 

باشد. 
ÁÁ شما در طراحي و س�اخت چند نسل از فضاپيماها

نقش داش�تيد، اگ�ر ام�كان دارد درباره دش�وارترين 
ماموريتي كه انجام داديد، توضيح دهيد. 

من تنها كسي هستم كه در تمام مريخ‌نوردهاي موفق، 
نقش مهمي داش��تم، يعني كيي از كارهاي اصلي بر عهده 
م��ن بود. )البته بگذريم از وايكينگ‌ها كه من آن زمان بچه 

بودم( كار ما در س��ال 1997 روي كاوشگر »رهياب مريخ«  
)Mars Pathfinder( آغاز شد. آن وقت كيي از مديران 
اين پروژه مرا مي‌شناخت. او از من دعوت كرد در اين پروژه 

مش��اركت و در كار فرود كاوش��گر به او كمك كنم. به اين 
ترتي��ب بود كه كار من در ماموريت‌هاي فضايي آغاز ش��د 
و من طراحي و ساخت سيس��تم فرود اين كاوشگر را آغاز 

كردم. كيي از بخش‌هاي مهم هر كاوش��گري كه به سياره 
ديگري مي‌رود، سيستم ورود به جو سياره و سيستم فرود 
روي س��طح است كه من مهندس سيستم فرود »رهياب« 

بودم. البته بعد از پرتاب كاوشگر، من ديگر نقشي نداشتم. 
چ��ون اين فضاپيما به روش »يكس��ه‌ ه��وا« )ايربگ( فرود 
مي‌آمد كه در مرحله پيش از پرتاب بخش س��خت‌افزاري 

بيشتر نقش دارد، اما پس از پرتاب، سيستم‌هاي نرم‌افزاري 
بيشتر نقش دارند. من هم كه مهندس مكانكي هستم، در 
بخش سخت‌افزاري كار ميك‌ردم. اين پروژه اولين پروژه من 
بود و هنوز هم فكر ميك‌نم كه سخت‌ترين پروژه من تاكنون 
بوده است. با اينكه بودجه اين پروژه كم و حدود 150ميليون 
دلار ب��ود ولي نكته مهم اين بود كه كار جديد و تازه‌اي بود 
چون هيچك‌دام از بخش‌هاي آن، تا آن زمان انجام نشده بود، 
به ويژه »يكسه هوا« تا آن زمان براي چنين ماموريت‌هايي 
به كار نرفته بود. من آن زمان، جوان و حدود 38ساله بودم. 
هنوز هم كه فكر ميك‌نم مي‌بينم آن كار، س��خت‌ترين كار 
م��ن بود. در آن پروژه بود كه ما همه فناوري‌هاي لازم براي 

ماموريت‌هاي آينده جي.پي.ال را طراحي كرديم. 
ÁÁ بعد از اين پروژه كه به نظرتان خيلي هم خوب انجام

شد، ديگر چه كارهايي كرديد؟ 
بع��د از آن اتفاق‌ه��اي بس��ياري روي داد. در آن زمان 
ش��ركتي به نام »لاكهيد مارتين« روي كاوش��گر »فرودگر 
قطبي مري��خ« ي��ا  MarsPolarLander) MPL( کار 
ميك‌��رد. آنها در همه سيس��تم‌هاي ف��رود فضاپيماها در 
مريخ، برنده مناقصه‌ها ش��ده بودند. م��ن در آن زمان روي 
مريخ كار نميك‌ردم بلكه روي سيستم‌هاي فرود دنباله‌دارها 
كار ميك‌ردم. اتفاق بدي ك��ه افتاد، اين بود كه فضاپيماي 
»لاكهيد مارتين« بدون كوچ‌كترين اطلاعي در دس��امبر 
1998 گم ش��د و هيچ‌وقت هم معلوم نشد كه چه اتفاقي 
افتاد يا به چه دليل از كار افتاد. اين فضاپيما اولين فضاپيما از 
كي مجموعه بود كه دومين دستگاه آن را هم ساخته بودند 
ولي هنوز پرتاب نشده بود و قرار بود دو سال بعد پرواز كند. 
ناسا به دليل اين شكست، عكس‌العمل شديدي نشان داد و 
همه پروژه‌هاي آينده را بدون چون و چرا لغو كرد از جمله 
پروژه‌هايي كه من هم در آن كار ميك‌ردم لغو شد. همه ما 
در موقعيت ناخوش��ايندي گرفتار شديم. سال 1999 بود و 
هيچك‌دام‌مان نمي‌دانستيم چه كار بايد كنيم. بعدها پروژه‌اي 
شروع شد كه هدفش فرود آوردن كي كاوشگر بزرگ روي 
مري��خ بود و من ه��م چون در زمينه ف��رود »رهياب« كار 
ك��رده بودم، از من دع��وت كردند كه با آنها همكاري كنم. 
س��ال 1999 ش��روع دوباره‌اي بود ك��ه در نهايت به طرح 
»كنجكاوي« منجر ش��د. بنابراين »كنج��كاوي« راه‌هاي 
معمولي را طي نكرد بلكه عكس‌العملي بود به وضعيتي كه 
در آن زمان پيش آمد. در همان زمان برخي كارشناسان ناسا 
پيشنهاد كردند كه كي »رهنورد« )Rover( ديگر طراحي 
و روي سيس��تم »رهياب مريخ« نصب كني��م. اين ايده در 
نهايت به ساخت »اسپيريت« و »آپورچونيتي« منتهي شد 
كه كيي از اين دو هنوز هم زنده اس��ت و فعاليت ميك‌ند و 
داده‌هايش را به زمين مي‌فرستد. در ميانه‌هاي سال 1999 
دكتر »فيروز نادري«، مدير برنامه »رهنورد مريخ« شد. كار 
بسيار جالبي كه دكتر »نادري« كرد، اين بود كه از كل ناسا 
دعوت كرد همه اعضا، طرح و برنامه و ايده‌شان را بگويند تا 
بررسي ش��ود كه كدامكي‌ از آنها بهتر و قابل‌اجراست. اين 
فراخوان دكتر »نادري« بس��يار مهم ب��ود چون اگر ايده‌اي 
تصويب ش��ود و همه ب��ه آن راي بدهند، هم��ه هم از آن 
حمايت ميك‌نند. در پي اين فراخوان، افراد مختلف، ايده‌هاي 
مختلفي را عرضه كردند. خود من هم ايده‌اي را عرضه كردم 
كه بعدها در »كنجكاوي« ب��ه كار رفت. كي نفر ديگر هم 
ايده فضاپيماهاي س��ب‌كتر و كوچ‌كتر را عرضه كرده بود. 
 كسي كه الان مدير برنامه »كنجكاوي« است، آن زمان ايده
 MRO» (Mars Reconnaissance Orbiter)» ب��ه 
معناي مدارگرد اكتشافي مريخ را عرضه كرد. دكتر »نادري« 
هم همه اين ايده‌ها را جمع‌آوري كرد و با همكاري گروهي 

كه براي او كار ميك‌ردند، برنامه‌اي را تنظيم كرد كه در هر 
مرحله چه كارهايي بايد انجام داد. تاكنون همه فعاليت‌هايي 
كه در مريخ انجام ش��ده، براس��اس برنامه‌ريزي‌هاي دكتر 
»نادري« بوده است. با فرود »كنجكاوي«، آخرين فضاپيمايي 
كه طي آن برنامه طراحي ش��ده بود، به بهره‌برداري رسيد. 
هم‌اكنون ناسا برنامه جديدي براي اكتشاف در مريخ ندارد و 

در فكر طراحي برنامه‌هاي جديد هستند. 
ÁÁ شما در پروژه‌هاي »اسپيريت« و »آپورچونيتي« هم

كار كرديد. در اين پروژه‌ها چه نقشي داشتيد؟ 
من در دوره‌اي كه روي »اسپيريت« و »آپورچونيتي« كار 
ميك‌ردم و مسوول بخش مكانكي آن بودم، در تمام قسمت‌ها 
مثل بدنه ‌خودرو و سيس��تم فرود كار ك��ردم. هر دوي اين 
كاوش��گرها در سال 2004 بسيار موفقيت‌آميز فرود آمدند. 
موفقيت »اس��پيريت« و »آپورچونيتي« موقعيت مناسبي 
را ب��راي جي.پي.ال پدي��د آورد، زيرا با اين موفقيت بودجه 
»كنج��كاوي« را هم تصويب كردند. من بعد از آن زمان در 
چند پروژه از جمله در كي برنامه رقابتي براي اعزام كاوشگر 
به نيمكره پنهان فعاليت كردم. سپس هم براي كي كاوشگر 
كه در مدار مريخ است، كار كردم. بعدها پروژه »فينكيس« 
پيش آمد. كاوش��گر »فينكيس« س��ال 2008 روي قطب 
ش��مال مريخ فرود آمد. طراحي و س��اخت »فينكيس« در 
قالب كي پروژه رقابتي صورت گرفت. برنامه‌هاي رقابتي هم 
از جمله ابتكارهاي دكتر »نادري« بود. ايده برنده این رقابت‌ 
آن بود كه كاوش��گري ساخته شده كه هنوز از آن استفاده 
نكرده‌اند، پس مي‌توان از همان كاوشگر آماده استفاده كرد تا 
هزينه‌ها كمتر شود. البته آن زمان بودجه‌ها كم بود و از اين 
نظر استفاده از آن كي مزيت محسوب مي‌شد اما كي عيب 
هم داشت. عيبش اين بود كه نمي‌دانستيم كاوشگر ديگري 
كه درس��ت مثل همين كاوشگر آماده بود، چرا عملكردش 
ناموفق بود. نكته مهم اين بود كه اين احتمال وجود داشت 
كه اين كاوشگر جديد هم ناموفق عمل كند و محل ماموريت 
‌كيبار ديگر شكست بخورد. ناسا در موقعيت خطرناكي بود. 
دو كاوشگر در مرحله طراحي و ساخت داشتيم، كيي بزرگ 
)كنجكاوي( و كيي كوچك )فينكيس(. اگر هر كدام از آنها 
موفق نمي‌شدند، به آن كيي ديگر هم صدمه مي‌زدند. من 
داوطلب ش��دم كه روي »فينكيس« كار كنم چون بس��يار 
نگران بودم كه اگر اين كاوشگر كارش را درست انجام ندهد، 
به ماموريت »كنجكاوي« هم لطمه بزند. اين مهم‌ترين دليل 
داوطلب ش��دن من در اين پروژه دشوار بود. از طرف ديگر 
م��ن و گروهي كه با ه��م كار ميك‌رديم، در اثر تجربه‌هايي 
كه چندين س��ال از فرود كاوشگرها كسب كرده بوديم به 
اين نتيجه رس��يديم كه بهترين روش فرودآمدن در مريخ، 
همين روش��ي اس��ت ك��ه م��ا الان از آن در »كنجكاوي« 
استفاده كرديم. ما گروهي تصميم گرفتيم، كاري كنيم كه 
»كنجكاوي« موفق شود، اما ممكن بود شكست ماموريت 
»فينكيس«، »كنجكاوي« را هم در معرض خطر قرار دهد. 
به همين دليل خودم داوطلب شدم و مسووليت بخش فرود 
»فينكيس« را بر عهده گرفتم. در آن مدت دو، سه سالي كه 
من مس��وول اين بخش بودم، حدود 12 نقطه‌ضعف در آن 
پيدا كردم كه ممكن بود باعث نابودي كاوشگر شود. دليل 
وجود اين طراحي‌هاي اشتباه و نقطه‌ضعف هم آن بود كه با 
وجود آنكه مهندسان بسيار خوبي در آن پروژه كار ميك‌ردند، 
بودجه‌شان بسيار كم و محدود بود. ما هم كه در اين پروژه 
كار ميك‌رديم، اين طراحي‌هاي اش��تباه و نقطه‌ضعف‌ها را 
كييكي‌ي برطرف كرديم. در نهايت اين كاوش��گر در س��ال 
2008 كارش را با موفقيت انجام داد. »كنجكاوي« هم قرار 
بود در س��ال 2009 پرتاب شود اما تا س��ال 2009 امكان 

پروازش فراهم نشد، چون فناوري‌هاي لازم در اختيار نبودند. 
ع�الوه‌ بر اين بودجه‌اش از آنچ��ه كه در ابتدا تخمين زدند 
بس��يار بيشتر ش��د، به همين دليل دو سال ديگر هم صبر 
كردند. به اين ترتيب مجبور ش��دم براي بار س��وم به پروژه 
»كنجكاوي« برگردم. اين بار سمت من »مدير سيستم‌هاي 
مهندسي« بود؛ يعني مدير همه بخش‌هاي مهندسي اين 

كاوشگر. 
ÁÁ براي ارسالي ك كاوشگر بهي ك سياره و جمع‌آوري

اطلاعات علمي، چه مشكلاتي وجود دارد و راه‌حل اين 
مشكلات چيست؟ 

اين مشكلات به نوع كارهايي كه آن كاوشگر مي‌خواهد 
انجام دهد، بس��تگي دارد و اما در كل مي‌توان مش��كلات 
ارسال كي كاوش��گر را به اين صورت خلاصه كرد كه ابتدا 
بايد كاوش��گر را به همراه دستگاه‌ها و تجهيزات علمي آن 
از زمين پرتاب كنيم، س��پس از زمي��ن هدايت كنيم تا به 
مقص��د )مثلا مريخ( برس��د و در پايان هم به س�المت در 
مقصد فرود آوريم. دو گام اول ساده است و اكنون مي‌دانيم 
چگونه محموله‌اي را از مين پرتاب كنيم يا با چه مكانيسمي 
)انرژي خورش��يدي، نيروي موشك و...( به مقصد برسانيم. 
دشوارترين بخش، فرود سالم كاوشگر و تجهيزات همراه آن 
در سطح سياره مقصد است. هم‌اكنون سه تكنكي مختلف 
براي اين كار وجود دارد كه هر كدام از اين روش‌ها در موارد 
خاصي كاربرد دارد. پس از آنكه كاوش��گر، سالم در مقصد 
فرود آمد بايد بتوان از تجهيزات و ابزارهاي آن به درس��تي 
بهره‌ب��رداري كرد يا اگر كاوش��گر ما رهنورد اس��ت )مثل 
مريخ‌پيماها( بتوان آن را روي سطح سياره مقصد به حركت 
درآورد. شايد دشوارترين بخش ماموريت »كنجكاوي«، فرود 
آوردن محموله روي سطح مريخ بود زيرا هيچ‌وقت نمي‌توان 
چنين فناوري‌هايي را روي زمين آزمايش كرد. جاذبه مريخ 
و زمين متفاوت است، علاوه بر اين فشار جو مريخ ‌كيصدم 
فشار جو زمين است. وقتي كاوشگر با سرعت وارد جو مريخ 
مي‌ش��ود، بايد با اس��تفاده از جو و مقاومت هوا، سرعت آن 
را كم كرد. ما براي كاهش س��رعت از چتر فرود اس��تفاده 
ميك‌نيم. البته مشكل اصلي اين است كه هيچ‌گاه نمي‌توان 
اي��ن وضعيت را روي زمين آزمايش كرد بلكه بايد تا جايي 
كه امكان دارد وضعيت مريخ را در زمين شبيه‌س��ازي كرد. 
علاوه‌ بر اين اجازه حتي كي اش��تباه كوچك را هم نداريم 
چون با كي اشتباه در كي بخش كوچك، كل پروژه شكست 
مي‌خورد و ميليون‌ها دلار پول و انرژي و وقت افراد بس��يار 

زيادي به هدر مي‌رود. 
ÁÁ از ايرانيان ديگري كه در ناسا هستند، چه كساني را

مي‌شناسيد و با آنها بيشترين همكاري را داريد؟ 
شاید در جي.پي.ال بيش از صد ايراني مشغول فعاليت 
هستند. من در 20 سال گذشته با بيش از 30 ايراني همكار 
بوده و كار كرده‌ام. در پروژه »كنجكاوي« هم با چهار ايراني 
هم��كار بودم؛ »پيمان محاس��ب«، »نويد دهقاني«، »بابك 

فردوسي« و »ساينا قندچي«. 
ÁÁ جوان�ان ايراني به ناس�ا و فعاليت‌هاي آن علاقه‌مند

هستند. براي رسيدن به درجه‌هاي بالاي پژوهشي چه 
توصيه‌هايي براي آنها داريد؟ 

براي اينكه كس��ي بتواند در ناس��ا با مشاغل مرتبط با 
مهندس��ي كار كند، بهتري��ن روش، تحصي��ل در كيي از 
رشته‌هاي مهندس��ي هوافضا، مهندس��ي برق، مهندسي 
مكانكي يا كامپيوتر )به ويژه نرم‌افزار( در مقطع فوق‌ليسانس 
يا دكترا در كيي از بهترين دانشگاه‌هاي دنياست. در ضمن 
معدل هم بايد خيلي بالا باش��د، مث�ال 3/5 از چهار )يا در 

دانشگاه‌هاي ايران 17 از 20(. 

گفت‌وگوي اختصاصي »شرق« با مهندس »دارا صباحي« از مهندسان ارشد كاوشگر »كنجكاوي«:

نفرين سياره سرخ همك ارگر نيست
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هر زمان كه فضاپيمايي، ماموريت جديدي را آغاز مي‌كندي ا كاوشگري به مقصد سياره و قمري رهسپار مي‌شود، رسانه‌ها از دستاوردهاي 
علمي آن سخن مي‌گويند، اما واقعيت آن است كه اين دستاوردهاي علمي دانشمندان آخرين گام ازي ك مسير طولاني است و در اين 
مسير علاوه بر دانشمندان حوزه‌هاي مختلف، افراد ديگري با تخصص‌هاي مختلف نيز حضور دارند، براي مثال مهندسان و مديران نيز از 
جمله مهم‌ترين بخش‌هاي پژوهش‌هاي فضايي هستند و طراحي و ساخت و به‌كارگيري فضاپيماها بدون حضور آنها امكان‌پذير نيست، 
به ويژه آنكه بسياري از فضاپيماها و كاوشگران ‌تجهيزاتي با خود دارند كه اختصاصا براي آن ماموريت خاص طراحي شده است. براي 
مثال چندي پيشي ك مريخ‌نورد ناسا به‌نام »آزمايشگاه علمي مريخ« )MSL(ي ا »كنجكاوي« )كيورياسيتي، Curiosity( در سطح 
مريخ فرود آمد. اين مريخ‌نورد، بزرگ‌ترين، گران‌ترين و پيشرفته‌ترين روبات كاوشگري است كه تاكنون به مريخ ارسال شده است. به 
همين مناسبت با مهندس »دارا صباحي«،كي ي از مهندسان ارشد اين پروژه گفت‌وگو كرديم. »دارا صباحي« در سال ۱۹۷۳ و هنگامي 
كه دانش‌آموز مقطع دبيرستان بود، به همراه خانواده خود به آمركيا مهاجرت كرد. او در سال ۱۹۸۱ در رشته مهندسي عمران از دانشگاه 
UCLA فارغ‌التحصيل شد و در سال ۱۹۸۹ به بخش ماموريت‌هاي روباتيك ناساي ا همان آزمايشگاه جي.پي.ال )JPL( ملحق شد. او 
در اين آزمايش�گاه روي برخي از محموله‌هاي علمي ش�اتل‌هاي فضايي كار مي‌كرد كه تا سال ۱۹۹۳ به اين كار ادامه داد. پس از آن به 

پروژه رهياب مريخ پيوست تا روي سيستم ورود اين فضاپيما به جو مريخ و فرود بر سطح آن كار كند. وي پس از فرود موفق رهياب 
مريخ در ۴ جولاي ۱۹۹۷ بر خاك مريخ، چند سال ديگر روي سيستم‌هاي فرود فضاپيماها روي دنباله‌دارها كار كرد تا آنكه در سال ۲۰۰۰ 
مسووليت سيستم‌هاي مكانيكي مريخ‌نوردهاي دوقلوي ناسا با نام »روح« )اسپیريت( و »فرصت« )آپورچونيتي( را پذيرفت. پس از فرود 
موفق اين دو كاوشگر، چند سالي را در بخش مهندسي مكانيك جي.پي.ال روي پروژه‌هاي متفاوتي كار كرد كه از جمله آنها مي‌توان 
به طرح‌هايي برايي ك مه‌نشين و ماموريتي براي كاوش قمر اروپا اشاره كرد. او در سال ۲۰۰۵ با سمت مهندس ارشد پروژه و مسوول 
بخش فرود به پروژه فينيكس پيوست. پس از آن بود كه با سمت مدير بخش مهندسي كل سيستم‌، وارد پروژه مريخ‌نورد اكتشافي 
مريخي ا »كيورياسيتي« )كنجكاوي( شد. اين كاوشگر به‌رغم حدس و گمان برخي مبني بر اينكه ممكن است نفرين مريخ، دامنگير آن 
شود و آن را هم مثل بسياري از روبات‌هاي ديگر از كار بيندازد، در تاريخ 16 مرداد گذشته با موفقيت و با استفاده ازي ك سيستم فرود 
جديد و انحصاري )جرثقيل هوايي( بر سطح مريخ فرود آمد و كارآمدي روش‌هاي نوين مهندسي را در اكتشاف‌هاي سياره‌اي نشان داد. 
گفتني است ما در اين مصاحبه از مباني علمي اين پروژه صرف‌نظر و بيشتر درباره بخش مهندسي ماموريت‌ها گفت‌وگو كرديم تا دريابيم 

مهندسان ناسا چه مي‌كنند كه اين همه اطلاعات در دسترس دانشمندان قرار مي‌گيرد. 

زينب همتي-سليمان فرهاديان

تاکنون ماموریت‌های اکتش��افی بسیاری به مقصد مریخ 
رهسپار ش��دند که فقط نیمی از آنها موفق بودند. در ادامه به 
بررس��ی مهم‌ترین ماموریت‌های اکتشافی مریخ می‌پردازیم و 

سرنوشت نهایی و دستاوردهای آنان را ذکر می‌کنیم.
1960 ت�ا 1964: ش��وروی شش بار تلاش کرد کاوشگری را 
به مریخ بفرس��تد که همه ناموفق بودند. آمریکا نیز در نوامبر  
1964 تلاش کرد ماموریت مش��ابهی انج��ام دهد  که آن هم 

شکست خورد.
28 نوامبر 1964: کاوش��گر آمریکا با نام »مارینر 4« س��فر 
هشت‌ماهه‌اش به سمت مریخ را آغاز می‌کند. این کاوشگر در 
تاریخ جولای 1965 و هنگام گذر از کنار مریخ، اولین تصویرها 

از سیاره‌ای دیگر را تهیه می‌کند.
30 نوامبر 1964: فضاپیمای شوروی با نام »زوند« به مریخ 

نزدیک می‌شود اما نمی‌تواند هیچ‌گونه اطلاعاتی بفرستد.
فوری�ه تا م�ارس 1969: آمریکا فضاپیماه��ای »مارینر 6« 
و »مارین��ر 7« را پرتاب می‌کند. این فضاپیماها حس��گرهایی 
داشتند که می‌توانستند اتمسفر و سطح مریخ را بررسی کنند. 
ای��ن فضاپیما‌ها حدود 200 تصویر از کلاهک‌های یخی قطب 

شمال و قطب جنوب مریخ و همچنین تصویرهایی از قمر 
»فوبوس« را به زمین فرستادند.

31 می 1971: »مارینر 9« به فضا پرتاب می‌شود. 
این فضاپیما اولین مدارگرد موفق مریخ است. این 

فضاپیما نقشه‌ای تصویری از تمام سطح مریخ 
تهیه می‌کند. علاوه بر آن تصویرهای دقیق و 
واضحی از »فوب��وس« و »دیموس« )دومین 

قمر بزرگ مریخ( به زمین می‌فرستد.
می 1971: شوروی دو مدارگرد به نام‌های 
»مارس 2« و »مارس 3« پرتاب می‌کند. هر 
دو مدارگ��رد، رهنوردهایی داش��تند که روی 

مریخ حرکت کنند. هر دو مدارگرد توانستند به 
مدار مریخ بروند اما رهنوردهایشان شکست خورد. 

در م��ارس 1974 نیز عملی��ات دو فرودگر دیگر هم 
ناموفق بود.

جولای تا س�پتامبر 1976: آمریکا توانست دو فرودگر را از 
مدارگرده��ای »وایکینگ 1« و »وایکینگ 2« با موفقیت روی 

سطح مریخ بنشاند. این دو مدارگرد یک سال قبل به فضا پرتاب 
شده بودند. فرودگر »وایکینگ 2« آزمایش‌های زیست‌شناختی 
انجام داد اما نتوانست نشانه‌هایی از حیات پیدا کند. با این همه 

فعالیت‌های شیمیایی جالبی در خاک مریخ مشاهده شد.
11 س�پتامبر 1997: آمریکا کاوش��گری به نام »نقشه‌بردار 
سراسری مریخ« را به مدار این سیاره می‌فرستد. این کاوشگر 
طی 9 سال فعالیت خود، تغییرات سطح این سیاره را بررسی 
می‌کن��د. از جمل��ه این تغیی��رات می‌توان به نش��انه‌هایی از 
جریان‌های جدید و تازه آب و همچنین تغییرات فصلی اشاره 

کرد.
4 جولای 1997: کاوش��گر آمریکای��ی »رهیاب مریخ«  در 
منطقه‌ای س��نگی در مریخ فرود آم��د. کار فرود این رهیاب با 
اس��تفاده از کیسه هوا انجام ش��د تا از شدت ضربه به رهیاب 
بکاهد. فرودگر و رهن��ورد بیش از 17هزار عکس و همچنین 
اطلاعات بس��یار جالبی درباره ترکیب ش��یمیایی سنگ‌ها و 

خاک‌ه��ای مریخ، باد و دیگ��ر عوامل تاثیرگ��ذار بر وضعیت 
آب‌وهوایی مریخ، به زمین فرستادند. با این اطلاعات مشخص 
ش��د مریخ در گذشته گرم و مرطوب بود و اتمسفر چگال‌تری 

داشت و آب مایع در آن جاری بود.
4 جولای 1998: ژاپن هم به عرصه مس��ابقه اکتش��اف در 
مریخ وارد می‌شود. البته کاوشگر این کشور که »نوزومی« نام 

داشت، به مدار مریخ نرسید.
7 آوری�ل 2001: مدارگرد آمریکا با نام »اودیس��ه مریخ« به 
فضا می‌رود. هدف این مدارگرد انجام آزمایش‌ها و بررسی‌هایی 
درباره ساختار زمین‌شناختی و وضعیت آب‌وهوایی مریخ بود تا 
کمکی باش��د در راستای یافتن شواهدی از وجود آب و حیات 

در مریخ.
2 ژوئ�ن 2003: سازمان فضایی اروپا، »مارس اکسپرس« را 
به مریخ می‌فرستد. این کاوشگر فرودگری به‌ نام »بیگل 2« با 
خود داشت که ساخت انگلستان بود. از زمانی که این فرودگر 
از مدارگرد جدا ش��د، ارتباطش نیز قطع شد. از تاریخ دسامبر 
2003 که فرودگر از مدارگرد جدا شد، از سرنوشتش اطلاعی 

نداریم. 
ج�ون 2004: آمریکا دو رهنورد دیگر به نام‌های »روح« 
و »فرص��ت« را به مریخ می‌فرس��تد. هرک��دام از این 
رهنوردها، به یک س��مت سیاره مریخ رفتند. این 
دو رهنورد بررسی‌های زمین‌شناختی جالبی را 

درباره ویژگی‌های سطح مریخ انجام دادند.
ب��وش«  »ج��ورج   :2004 ژانوی�ه   14
رییس‌جمهوری آمریکا از طرح جدید ناس��ا 
برای اعزام انسان به مریخ از طریق یک پایگاه 

در ماه بعد از سال 2020 خبر داد.
25 فوری�ه 2007: فضاپیم��ای س��ازمان 
فضای��ی اروپا با نام »روزتا« عملیات خطرناک 

کنار گذر مریخ با ارتفاع کم را انجام داد.
ژانوی�ه 2008: »لف زلیوتی« مدیر موسس��ه 
پژوهش‌های فضایی روسیه می‌گوید می‌تواند تا سال 

2025 یک نفر روس را به مریخ اعزام کند.
می 2008: کاوشگر ناسا با نام »فینیکس« به سلامت روی 

منطقه قطب شمال مریخ فرود می‌آید.

اول شهریور مریخ‌نورد ناسا )کنجکاوی( نخستین‌بار حرکتک رد و با استفاده از چرخ‌هایش، 
روی س�طح مریخ جابه‌جا ش�د و تصاویری نیز از این تجربه جدید به زمین ارسالک رد. 
»کنجکاوی« در این جابه‌جایی، 4/5 متر حرکت و 120 درجه‌ گردشک رد و در نهایت 2/5 
متر بازگشت.ک نجکاوی در این فعالیت، برای نخستین‌بار از چرخ‌هایش استفاده و روی 
سطح سیاره مریخ حرکتک رد و در حال حاضر بیش از 16متر از محل فرود خود فاصله 
گرفته است، اما آنچهک ه بیش از حرکت مریخ‌نورد جلب توجه میک‌ند، رازی استک ه در 
چرخ‌های آن نهفته است. مهندسان ناسا تاییدک رده‌اندک ه در طراحی و ساخت چرخ‌های 
این مریخ‌نورد، از علایم ویژهک دگذاری‌ش�ده، استفادهک رده‌اند. مهندسان در طراحی و 
ساخت این چرخ‌ها، ازک د‌های مورس استفادهک ردند تا نام آزمایشگاه جی.پی.ال را روی 
آن حک کنند. به این ترتیب ردیک ه از مریخ‌نورد »کنجکاوی« روی خا کسرخ مریخ به 

جا می‌ماند، تکرار نام این لابراتوار به زبان مورس است. 
  

مریخ‌نورد »کنجکاوی« 22 آگوس��ت )اول ش��هریور( پس از گذش��ت دو هفته از زمان 
رسیدنش به سیاره مریخ، اولین قدم‌های آزمایشی خود را برداشت. رانندگان مریخ‌نورد از روی 
زمین به این روبات دستور دادند که حدود 4/5 متر به سمت جلو حرکت کند، به سمت راست 
بچرخد و سپس 2/5 متر به عقب بازگردد، به شکلی که پس از توقف متمایل به چپ و در 
مقابل نقطه‌ای باشد که در آن فرود آمده است. رد به جا مانده از چرخ‌های »کنجکاوی« روی 
خاک مریخ، علاوه بر اینکه نشان می‌دهد حرکت اولیه این مریخ‌نورد، موفقیت‌آمیز بوده‌است، 
موضوع دیگری را نیز در بر دارد که برای مهندسان ناسا موضوعی شخصی به حساب می‌آید. 
طرح به جا مانده از رد چرخ‌ها یعنی نقطه، نقطه، خط، نقطه، نقطه، خط، خط، نقطه، خط، 
 Jet Propulsion یا JPL خط، خط، نقطه ). . -. . --. ---.( به زبان مورس نشان‌دهنده واژه

Lab اس��ت. کد‌های مورس، حرف‌ها و عددها را به ش��کل تع��دادی نقطه و خط تیره بیان 
می‌کند. علاه‌بر این، طرح زیگزاگ روی گل‌میخ‌های چرخ‌های »کنجکاوی« وجود دارد. »ماتیو 
هورلی« یکی از مهندسان پروژه »کنجکاوی« در این‌باره می‌گوید: »این حفره‌ها و شیار‌ها به 
عمد روی چرخ‌های مریخ‌نورد ایجاد شده‌اند تا ردپای آن روی مریخ منحصر به خودش باشد. 
به این ش��کل در مناطقی که نشانه‌های محیطی چندانی نداشته و تپه‌های شنی همه‌جا را 
فراگرفته‌اند، می‌توان از این ردپای منحصر به فرد برای محاسبات بصری استفاده کرد.« از دیگر 
ش��گفتی‌های ناسا درباره این مریخ‌نورد، امکان استفاده از کد‌های چرخ‌های »کنجکاوی« در 
اسمارت‌فون‌هاست، اما ناسا هنوز اطلاعاتی درباره نحوه استفاده از این کد‌ها یا زمان فعال‌سازی 
برنامه مرتبط با آن را که روی سایت ناسا قرار خواهد گرفت، اعلام نکرده ‌است. ناسا تنها اعلام 
کرده این کدها به همه افراد این فرصت را می‌دهد که کش��فیات صورت گرفته در مریخ را 
همزمان با وقوع آنها، تجربه کنند. مریخ‌نورد ناسا همچنین به یک ساعت خورشیدی مریخی 
مجهز است که مهندسان ناسا با استفاده از آن می‌توانند موقعیت خورشید را بسنجند. روی این 
ساعت، پیام »به سوی مریخ برای اکتشاف« به 16 زبان مختلف نوشته شده ‌است. این کتیبه 
را‌ پس از پایان یافتن ماموریت مریخ‌نورد، به عنوان بنای یادبود به‌کار خواهند گرفت. تراشه‌ای 
کوچک نیز در این مریخ‌نورد کارگذاش��ته شده که اسامی ‌1/24میلیون نفر از ساکنان زمین 
که از طریق وب‌سایت ناسا ثبت‌نام کرده‌اند، در آن حک شده ‌است. ناسا در زمان ساخت این 
مریخ‌نورد از طریق اطلاعیه‌ای آنلاین اسامی ‌1/24میلیون نفر را جمع‌آوری و روی این تراشه 
ثبت کرد. به گفته ناسا این تراشه امیدها و آرزوهای زمینیان را به مریخ انتقال می‌دهد. از دیگر 
موارد جالبی که در بدنه مریخ‌نورد »کنجکاوی« وجود دارد، یک سکه یک پنسی است که برای 
تنظیم دوربین مریخ‌نورد روی بدنه آن نصب شده‌ است. این سکه در سال 1909 ضرب شده 

است و پس از 103 سال حضور روی زمین، اکنون به مریخ سفر کرده است. 

دکتر »فو کلی« )Fuk Li( هم‌اکنون مدیریت برنامهک اوش مریخ 
�را در ج�ی. پ�ی. ال بر عه�ده دارد. دکتر »لی« در س�ال 1979 به 
جی. پی. ال پیوست و فعالیت خود را در بخش دورسنجی راداری 
آغازک رد. او در سال 2001 معاونت برنامه منظومه شمسی و در سال 
2004 معاونت دکتر »فیروز نادری« را )که در آن زمان مدیر برنامه 
مریخ بود( برعهده گرفت. سال بعد و با تغییر سمت دکتر »نادری«، 
دکتر »لی« مدیریت برنامهک اوش‌ه�ای مریخ را بر عهده گرفت و 
اکنون نیز مدیر این برنامه است. برنامه‌ایک ه دکتر »لی« مدیریت 
آن را بر عهده دارد، روز دوشنبه 16 مرداد شاهد روزی به‌یادماندنی 
بود و مریخ‌نورد »کنجکاوی« با موفقیت تو‌انس�ت با پش�ت س�ر 
گذاشتن هفت دقیقه وحشت، به سلامت بر سطح مریخ فرود آید. 

  
ÁÁ دکتر »لی«، اجازه دهید این گفت‌وگو را با تبری کبه ش�ما

و همکاران‌تان در جی. پی. ال و برنامه مریخ ش�روعک نم. شما 
به عن�وان مدیر پروژه مریخ، در اتاق فرمان حضور داش�تید، 
لحظات فرود در اتاقک نترل چگونه گذش�ت و وضعیت فعلی 

چگونه است؟ 
لحظات بی‌نظیری را سپری کردیم. خب به طور طبیعی همه ما 
نگران این عملیات بودیم و همان‌طور که حتما می‌دانید، پیچیدگی 
این فرود باعث شده بود تا مراحل ورود مریخ‌نورد به جو مریخ تا فرود 
آن بر س��طح مریخ، به هفت دقیقه وحش��ت معروف شود. همه ما 
احساس بی‌نظیری در هنگام فرود داشتیم و البته فکر می‌کنم پیش از 
آن همه ما اندکی دلهره و اضطراب داشتیم، اما زمانی که سیگنال‌های 
ارس��الی از مریخ، فرود موفق »کنجکاوی« را تایید کرد، احساسی از 
آرامش و لذت بی‌پایان را تجربه کردیم. ما در مریخ به سلامت فرود 
آمدیم و همان‌طور که ش��ما ه��م دیدید، مجموع��ه‌ای از ابزارها را 
آزمایش کردیم. همین‌طور نرم‌افزار مربوط به کامپیوتر مریخ‌نورد را 
به‌روز کردیم تا برای مراحل بعدی آماده باش��د. این نرم‌افزار جدید، 
برای ماموریت مریخ‌نورد، طراحی و جانشین نرم‌افزاری شده است که 
برای فرود طراحی کرده بودیم. اهداف کاوش و سفر مریخ‌نورد را البته 

تیم علمی با بحث‌های جدی خود تعیین می‌کند. 
ÁÁ در س�ال 2000 چ�ه نیازهایی ناس�ا را قانعک �ردک ه مریخ

نیازمند ی کبرنامه مستقل است؟ 

مری��خ همیش��ه ب��رای م��ا اولوی��ت و 
جایگاه ویژه‌ای داش��ته اس��ت. دانشمندان 
همیش��ه معتقد بودند که مریخ می‌تواند به 
پرسش‌های زیادی پاس��خ دهد، اما اهدافی 
که برای بررس��ی مریخ وجود دارد، در قالب 
یک ماموریت خلاصه نمی‌شود. ما برای اینکه 
پاس��خ‌ پرسش‌های خود درباره مریخ را پیدا 
کنی��م، نیازمند مجموع��ه‌ای از ماموریت‌ها 
هس��تیم که به شکل زنجیره‌ای و پشت سر 
هم انجام شود. ما بسیاری از پرسش‌ها درباره 
مریخ را می‌دانس��تیم ام��ا مطمئن نبودیم 
کجا باید دنبال پاسخ‌های آن بگردیم. برای 

مث��ال ما دنبال آب در مریخ بودیم، اما نمی‌دانس��تیم کجاها باید 
دنبال نش��انه‌های آن بگردیم، دیگر اینکه اس��اس مساله مریخ با 
یک ماموری��ت و دو ماموریت قابل حل نبود. به همین دلیل باید 
ساختاری می‌داشتیم که برنامه طولانی‌مدتی برای بررسی مریخ 
طراحی کند و قدم به قدم دنبال پاسخ‌های خود باشد و به همین 

دلیل هم بود که برنامه مریخ تاسیس شد.
ÁÁ در برنامه‌هایک اوش مریخ، مریخ‌نوردها نقش قابل توجهی

را بازیک ردند و از زمان فرود اولین آنها یعنی »سوجورنر«، ما 
شاهد رشد و بهبود دایمی مریخ‌نوردها بوده‌ایم. فکر میک‌نید 
قدم بعدی چه خواهد بود؟ آیا ما باز هم به ارسال مریخ‌نوردهای 
پیچیده‌تر ادامه خواهیم داد؟ یا باید به فکر فصل جدیدی در 

کاوش‌های مریخ باشیم؟ 
س��وال بسیار خوبی است. واقعیت این اس��ت که ما در اینجا 
روندی را برای تعیین اهداف و اولویت‌های برنامه‌های علمی داریم. 
بنیاد ملی علوم و بقیه مراکز سیاس��ت‌گذار علمی، معمولا سعی 
می‌کنند چش��م‌اندازی از نیازهای علمی را ب��رای یک بازه زمانی 
حداقل ‌10ساله پیش‌بینی کنند تا برنامه‌های اکتشافی در آن حوزه 
بر آن مبنا پیش برود. نتیجه بررس��ی این گروه‌های کارشناس��ی 
مسیر کاوش‌های آینده را مشخص می‌کند و بر مبنای آن است که 
مش��خص می‌شود چه ابزارهایی برای تحقق آن اهداف نیاز داریم. 
هم‌اکنون نیز ناسا کمیته‌ای را شامل گروهی از متخصصان، تشکیل 
داده است تا چشم‌انداز کاوش‌های 10 سال بعد مریخ را مشخص 
و در واقع ساختار فعالیت‌های بعدی ما را فرمول‌بندی کنند. این 
گروه با در نظر گرفتن همه داشته‌های ما و نیازهای علمی و فنی 
و همه ش��رایط دیگر، تصمیم می‌گیرند ک��ه قدم‌های بعدی چه 

خواه��د بود. ماموریت‌ه��ای فعلی ما هم بر 
مبنای چنین چش��م‌اندازی بنا شده بود که 
حدود 10 سال پیش، مسیر را مشخص کرد. 
اولویت پیدا کردن آب باعث شد تا ما در کنار 
مدارگردهایی که فرستادیم، مجموعه‌ای از 
ابزارها شامل سطح‌نشینی مثل »فینیکس« 
ی��ا مریخ‌نوردهای��ی مانند »اس��پیریت« و 
»آپورچونیتی« و اکنون »کنجکاوی« را عازم 
مریخ کنیم. من نمی‌دان��م این گروه به چه 
نتیجه‌ای خواهد رسید، اما نکته‌ای که وجود 
دارد این اس��ت که از مقایسه مریخ‌نوردهای 
و  »اس��پیریت«  به‌خص��وص  و  قبل��ی 
»آپورچونیت��ی« با مریخ‌نورد »کنج��کاوی« می‌بینیم روش‌های 
طراحی و س��اخت مریخ‌نوردها، به شدت صعود کرد و پرش‌های 
بس��یار چشمگیری داشته ‌است. از نظر فنی و امکانات علمی و از 
هر نظری که نگاه کنید، »کنجکاوی« یک پرش بس��یار بلند در 
این مفهوم است، البته داده‌هایی که این مریخ‌نورد می‌فرستد نیز 
در تعیین مسیر آینده نقش مهمی بازی خواهد کرد. »کنجکاوی« 
در حد اعلای تصور ما از یک روبات مریخ‌نورد اکتشافی قرار دارد و 

جهش بی‌نظیری است.
ÁÁ حتما ش�ما هم این سوال را بارها ش�نیده‌‌ایدک ه چرا باید

چنین هزینه و تلاش�ی را ص�رفک اوش مریخک رد؟ به عنوان 
کس�یک ه مدیریت اینک اوش‌ها را بر عهده دارید پاسخ شما 

به این سوال چیست؟ 
از چند نظر می‌توان به این س��وال پاسخ داد. شاید یک جنبه 
این باشد که چنین کاوش‌هایی نشان‌دهنده روحیه جست‌وجوگر 
و پرسش��گر ما انسان‌هاست. ما با س��والات بسیار مهم و اساسی 
روبه‌رو هس��تیم. پرسشی مثل اینکه آیا ما در عالم تنها هستیم؟ 
دس��ت یافتن به پاسخ چنین پرس��ش‌هایی، نیازمند تلاش‌های 
بس��یاری است و در عین حال می‌تواند دیدگاه‌های ما از جهان را 
دستخوش تغییرات جدی کند. ما در واقع با چنین کاوش‌هایی در 
تلاش برای پاسخ به چنین پرسش‌هایی هستیم. نکته مهم دیگری 
که در این زمینه مایلم به آن اشاره کنم این است که بسیاری فکر 
می‌کنند م��ا این پول را صرف فضا می‌کنیم. به نظر من این‌طور 
نیست. ما این پول را در زمین هزینه می‌کنیم. هزینه‌ای که برای 
پروژه‌های این‌گونه صرف می‌ش��ود، در حقیقت روی زمین خرج 
می‌شود و محصولش نیز روی زمین پدید می‌آید و علاوه بر اینکه 

محصولی مانند یک کاوشگر فضایی را تولید می‌کند، توانایی‌ها و 
مرزهای فناوری و دانش ما روی زمین را نیز توسعه می‌دهد. نکته 
دیگر این اس��ت که با چنین کاوش‌هایی، ما بذر علاقه به علم و 
فناوری را در ذهن و قلب بسیاری از مردم و به‌خصوص نوجوانان 
و جوانان می‌کاریم. این افراد کس��انی هستند که تحت‌تاثیر این 
اکتش��اف‌ها قرار می‌گیرند و نسل بعدی محققان و دانشمندان را 
ش��کل می‌دهند. چنین ماموریت‌هایی به رشد علمی در جوامع 
مختلف در سراسر دنیا کمک می‌کند و به این ترتیب تاثیر بزرگی 

در آینده علم خواهد گذاشت. 
ÁÁ ،یکی از چش�مگیرترین ایده‌ها درک ل برنامه‌های فضایی

س�فر انسان به مریخ اس�ت. شما به دش�واری‌های این سفر 
واقف هستید. آیا می‌توانید حدس بزنیدک ه چه زمانی انسان 

می‌تواند قدم در راه سفر به مریخ بگذارد؟ 
ترجیح می‌دهم در این‌باره تاریخ مش��خصی را بیان نکنم، اما 
واقعا امیدوارم تا زمانی که زنده هستم شاهد چنین اتفاقی باشم. 
این ماموریت، بس��یار بزرگ و الهام‌بخش خواهد بود و به یکی از 
مهم‌ترین فعالیت‌های تاریخ ما بدل خواهد شد. اما پیچیدگی‌ها 
و چالش‌های زیادی هم س��ر راه چنین ماموریتی وجود دارد که 
پیش‌بینی درباره آن را مشکل می‌کند، به همین دلیل نمی‌توانم 
تاریخی برای وقوعش مش��خص کنم. امید من این است که طی 
دو تا س��ه دهه دیگر این س��فر انجام ش��ود و امیدوارم زمانی که 
این ماموریت آغاز می‌ش��ود، من هم زنده باش��م و این ماموریت 
و این س��فر را ببینم و در لذت مشاهده چنین ماموریت عظیمی 

سهیم باشم. 
ÁÁ دکت�ر »ل�ی«، به عنوان آخرین س�وال، در هن�گام فرود

بسیاری از مردم در سراسر جهان و از جمله ایران، برنامه‌هایی 
را ترتیب دادند تا شاهد فرود مریخ‌نورد باشند و صحبت‌های 
زی�ادی درباره این فرود و ماموریت‌های مش�ابه بین مردم در 

جریان است. نگاه شما به این علاقه عمومی چیست؟ 
همان‌طور که گفتم این ماموریت‌ها تصور ما از عالم را تغییر 
و درک ما را گسترش می‌دهد، در چنین کاوش‌هایی است که ما 
مرزهای جدیدی را کش��ف می‌کنیم و توس��عه می‌دهیم و من و 
همکارانم مجذوب این پژوهش‌ها و کاوش‌ها هستیم. من امیدوارم 
مخاطبان شما و همه مردم در هر جای دنیا که هستند بتوانند این 
علاقه و این نگاه را تجربه کنند و بتوانند این لذت نابی را که در 
توسعه مرزهای دانش و آگاهی ما وجود دارد، به طور واقعی درک 

کنند و در آن سهیم شوند. 

گاهشمار اکتشاف در مریخ
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