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يادداشت

در یازدهم م��ی‌2009 / 21 اردیبهش��ت 
1388؛ شاتل فضایی آتلانتیس پرواز خود 
را به س��وی تلس��کوپ فضایی هابل آغاز 
کرد. این، آخرین مأموریت تعمیر تلسکوپ 
فضای��ی اس��ت و صدالبت��ه، مهم‌ترین و 
پیچیده‌ترین آنها نیز به شمار می‌رود. اگر 
این مأموریت با موفقیت به پایان برس��د، 
هابل توانمندتر از هر زمان دیگری باز خواهد گش��ت و برای حداقل پنج 
س��ال دیگر به فعالیتش ادامه خواهد داد.  فضان��وردان در این مأموریت 
11 روزه، این تلس��کوپ را طی چندین راه‌پیمای��ی فضایی کاملًا تعمیر 
خواهند کرد. آنها ژیروسکوپ‌های تلس��کوپ )که وظیفه جهت‌یابی و 
تعادل تلسکوپ را برعهده دارند( و کامپیوتر تبادل اطلاعات را )که مدتی 
است از کار افتاده( تعویض خواهند کرد و علاوه بر تعمیر ابزارهای فعلی، 
دو ابزار جدید نی��ز روی آن نصب خواهند کرد. با این کار، هابل پنج ابزار 
علمی فعال خواهد داش��ت تا دور جدید اکتش��افات خود را آغاز کند. هر 
مأموریت پرواز شاتل به‌سوی تلسکوپ فضایی هابل حدود یک میلیارد 

دلار هزینه در بر دارد. 
در آخری��ن مأموریت تعمیر هابل )مأموریت3ب در اس��فند 1380(، من 
در مقام عضو علمی مؤسسه علوم تلس��کوپ فضایی ناسا، از نزدیک با 
مأموریت تعمیر ارتباط داشتم و توانستم جزء به جزء برنامه‌ریزی پیچیده 
ای��ن مأموریت را تجربه کن��م. حضور در صف مقدم و مش��اهده آن‌چه 

فضانوردان انجام می‌دادند، تجربه‌ای بی‌اندازه گران‌بها بود. 
در آنجا فهمیدم که انجام چنین وظایفی در شرایط بی‌وزنی 
چقدر دشوار است. اما هیجان بیشتر را وقتی تجربه کردم که 
در تهیه نخستین تصاویر با استفاده از ابزارهای تازه نصب‌شده 
تلسکوپ فضایی هابل درگیر شدم. هم‌اکنون نیز با همکارانم 
در مؤسسه علوم تلس��کوپ فضایی هابل در مورد مأموریت 

تعمیر فعلی در ارتباط هستم. 
در طول این مأموریت، شاتل دیگری نیز در سکوی پرتاب، 
آماده پرواز است تا اگر مشکلی در مأموریت تعمیر هابل پیش 

آمد، فضانوردان را نجات دهد و سالم به زمین بازگرداند. 
هابل 19 س��ال پیش به فضا پرتاب ش��د. وقتی طراحی این 
پروژه انجام می‌ش��د، دانش‌آموز دبیرستان بودم و وقتی این 
تلسکوپ بالاخره در مدار زمین قرار گرفت، دوره فوق‌دکتری 
را پشت‌سر می‌گذاشتم. پس‌از پشت سر گذاشتن مشکلات 
فنی و مالی فراوان، این تلس��کوپ بالاخره خود را به‌عنوان 
مهم‌ترین و پیچیده‌ترین ابزار س��اخت بش��ر در طول تاریخ 
اثبات کرد. هابل هم‌اکنون در ارتفاع 560 کیلومتری سطح 

زمین قرار دارد و تقریباً هر 95 دقیقه یک‌بار به‌دور زمین می‌گردد. 
هابل موفق شده است به تمام اهداف علمی که در آغاز برای آن طراحی 
شده بود، دست یابد و علاوه بر آن، کشفیات غیرمنتظره فراوانی را انجام 
دهد. هابل یکی از قدیمی‌ترین پرسش‌های کیهان‌شناسی را پاسخ داد 
و آن، اندازه‌گیری آهنگ انبس��اط عالم بود. هابل فهمید که عمر عالم ما 
13/6 میلیارد سال است )عمر منظومه شمسی 4/5 میلیارد سال است(. 
هابل انواع جدیدی از کهکش��ان‌ها کش��ف کرد و با به تصویرکش��یدن 

اندرکنش‌ها و برخورد کهکشان‌ها با یکدیگر، ما را در درک فرآیند تکامل 
کهکشان‌ها یاری کرد. هابل توانس��ت نخستین نسل از کهکشان‌ها را 

وقتی جهان کمتر از یک میلیارد سال عمر داشت، آشکار کند. 
در جست‌وجوی سیارات زمین‌مانند، تفکیک فوق‌العاده عالی هابل کمک 
کرد تا انبوهی از این اجرام شناس��ایی شوند؛ ش��اید برخی از آنها محیط 

مناسبی برای تشکیل حیات داشته باشند. 
رصدهایی که با اس��تفاده از هابل انجام شد، وجود انرژی تاریک را تأیید 
کرد؛ انرژی مرموزی که 75درصد از محتوای عالم ما را تشکیل می‌دهد. 
این موجود، انبساط عالم را شتاب می‌دهد و بر آینده عالم بسیار تأثیرگذار 
است. هابل همچنین وجود ماده تاریک را در کهکشان‌ها اثبات کرد که 
95درصد از تمام ماده موجود در جهان را تش��کیل می‌دهد. ما می‌توانیم 
تنه��ا 4درصد از ماده موج��ود در جهان را ببینی��م و 95درصد باقیمانده، 

تاریک است. 
و درنهایت، هابل ژرف‌ترین تصویری را که نوع بشر تاکنون توانسته است 
از عالم ببیند، تهیه کرد. این تصویر تا سال‌های سال، دورترین چشم‌انداز 

عالم باقی خواهد ماند. 
اما برای آینده، ابزارهای جدیدی که در این مأموریت نصب خواهند شد، 
کمک خواهند کرد تا به گذش��ته دورتری بنگریم، وقتی‌که کهکشان‌ها 
صرفاً چند صد میلیون س��ال عمر داش��تند. می‌توانیم فرآیند تش��کیل 
کهکش��ان‌ها را در حی��ن روی‌دادن تحلیل کنیم و علاوه بر آن، منش��أ 
حی��ات را با مطالعه دیگر س��یارات و ترکیبات ش��یمیایی موجود در آنها 

بررسی کنیم. 
این مأموریت تعمیر چهارصد س��ال پس‌از آن روی می‌دهد 
که گالیله با تلسکوپ خود به مش��تری نگاه کرد. آن زمان، 
حد رؤیت ما فراتر از سیاره مشتری نبود؛ اما امروز می‌توانیم 
دوردس��ت‌ترین کهکشان‌ها را ببینیم و در گذشته‌های دور، 
وقتی که جهان تنها یک درصد از عمر فعلی‌اش را س��پری 
می‌کرد، بگردیم. این تلسکوپ موفق شده است شیوه نگرش 

ما را به جهان برای همیشه تغییر دهد. 
من معمولًا ب��ه دانش��جویانم می‌گویم که م��ا در دوره‌ای 
هیجان‌انگیز از کیهان‌شناس��ی زندگی می‌کنیم، جایی‌که 
می‌توانیم پاسخ بس��یاری از پرسش‌هایی را که قرن‌هاست 
ذهن بشر را به خود مشغول کرده، بدست آوریم؛ پرسش‌هایی 
که تا همین چند سال پیش، فقط فیلسوفان می‌توانستند به 

بحث درمورد آنها بپردازند. 
تصورش سخت است که تلس��کوپ کوچکی چون هابل 
که قطرش به 2/5 متر هم نمی‌رس��د، توانسته باشد چنین 
انقلابی در علم و دانش ایجاد کرده باش��د. موفقیت هابل، 
قدرت ذه��ن، تخیل و اراده آدم��ی را نمایش می‌دهد و به 
وضوح، اثبات می‌کند که هر چیز امکان‌پذیر اس��ت و هیچ مرزی برای 
علم متصور نیس��ت. ما باید از جایگاه یکتای خود در کیهان اس��تفاده 
کنیم تا بیش��تر در مورد آن بفهمیم و درک کنیم که چطور کار می‌کند. 
این، هدف نهایی ما اس��ت. افلاطون می‌گوید: »بخشش کودکی که 
از تاریکی می‌ترس��د، آسان اس��ت. مصیبت واقعی، مردی است که از 

روشنایی می‌ترسد«. 
   استاد کیهان‌شناسی دانشگاه کالیفرنیا

تلسکوپ فضایی هابل به افتخار این مرد نامگذاری شد

ادوین هابل؛کسی‌که بزرگی عالم را درک‌کرد
ادوین هابل، در 19 آبان 1268 /20 نوامبر 1889 
به دنیا آمد. او دکترای اخترشناسی خود را در سال 
1296 / 1917 از رصدخانه دانش��گاه ش��یکاگو 
گرفت. تز دکت��رای وی، تحقیق��ات مبتنی بر 
عکس در مورد سحابی‌های کم‌نور بود. در سال 
1298 / 1919، ج��رج هیل پیش��نهاد داد هابل 
با موسس��ه کارنگی رصدخانه مونت ویلس��ون 
آمریکا همکاری کن��د؛ همان‌جایی‌که هابل تا 
زم��ان مرگش در آنج��ا کار تحقیقاتی می‌کرد. 
س��ال‌ها بعد و پس از فوت هیل، رصدخانه هیل 
در سال 1327 / 1948 افتتاح شد. این رصدخانه 
به تلسکوپی 200 اینچی )5/1 متری( بود که تا 
1975/1354 بزرگ‌ترین تلسکوپ در جهان بود.  
ادوین هابل نیز این شانس را داشت که نخستین 

فردی باشد که با بزرگ‌ترین تلسکوپ آن‌روز جهان کار می‌کند. ادوین 
هابل توانست با تلاش بسیار، ستارگان خاصی را در برخی اجرام آسمانی 
پیدا کند که به متغیرهای قیفاووسی مشهورند. روشنایی این ستارگان با 
گذش��ت زمان تغییر می‌کند، اما درخشندگی مطلق آنها با دوره تغییرات 
روشنایی متناسب اس��ت. وی توانست با مقایسه روش��نایی ظاهری و 
درخشندگی مطلق این اجرام، ابعاد و فاصله این اجرام آسمانی را بدست 

آورد و به نتیجه‌ای شگفت‌انگیز دست یابد.
تا آن زمان، مردم تصور می‌کردند که عالم، تنها از کهکش��ان راه شیری 
تشکیل شده و هر آن‌چه در  آسمان دیده می‌شود، جزیی از این کهکشان 
است. اما هابل فهمید که بسیاری از اجرام آسمانی، در واقع کهکشان‌هایی 
به بزرگی راه‌ش��یری هستند و در فاصله بسیار دوری از کهکشان ما قرار 
دارند. بدین‌ترتیب، وی برای نخستین بار چشم بشر را به ماورای کهکشان 
راه‌ش��یری باز کرد و نشان داد که عالم، بسیار بزرگ‌تر از آن چیزی است 
که مردم تصور می‌کنند. او برای توصیف بزرگی دنیا، کهکش��ان‌ها را به 

جزیره‌هایی در اقیانوس بیکران فضا تشبیه کرد.
هابل همچنین با اندازه‌گیری س��رعت حرکت کهکشان‌ها، فهمید که 

کهکش��ان‌ها از یکدیگر دور می‌شوند و هرچه 
کهکشانی از ما دورتر باشد، سرعت دور شدنش 
نیز بیشتر اس��ت. این پدیده که نشانه‌ای واضح 
از انبس��اط عالم ب��ود؛ انقلابی در درک انس��ان 
از کیهان پدید آورد. تا پی��ش‌از آن، تقریبا همه 
مردم و دانشمندان اعتقاد داشتند که عالم، ایستا 
اس��ت و تغییری در آن پدید نمی‌آید. اما هابل با 
اثبات انبساط عالم، توانست شرایط ارائه نظریه 
مهبان��گ را فراهم کند. این کش��ف هابل تاثیر 
بسیار ش��گرفی بر دنیای آن روز داشت. تقریبا 
تمام دانشمندان و فیلسوفان آن روز جهان معتقد 
بودند جهان ما، ایستا است و تغییری در آن ایجاد 
نمی‌شود. این باور به‌قدری ریشه‌ای بود که حتی 
وقتی آلبرت اینش��تین معادلات نسبیت عام را 
بدست آورد و دید که این معادلات، جهانی غیرایستا و درحال گسترش 
را پیش‌بینی می‌کنند، نظریه‌اش را به‌ش��کلی تغییر داد تا جهان را ایستا 
پیش‌بینی کند! کاری که بعدها به اشتباه بودنش پی برد و آن‌را بزرگ‌ترین 
اش��تباه زندگی‌اش نامید. کمیت��ه اهدای جایزه نوب��ل برخلاف هابل و 
منجمان هم‌عصرش، نجوم را یکی از شاخه‌های فیزیک نمی‌شناخت و 
به همین دلیل، کشفیات نجومی را ارزیابی نمی‌کرد. اما سرانجام پس از 
مرگ هابل تسلیم نظر اخترشناسان شد و نجوم را شاخه‌ای از رشته فیزیک 
دانست. اما افسوس که ادوین هابل برای همیشه، غایب بزرگ فهرست 
برندگان نوبل فیزیک در قرن بیستم باقی ماند. هابل در 6 مهر 1332 / 28 
سپتامبر 1953 در سن 64 سالگی و به سبب لخته شدن خون در مغزش، 
چشم از جهان فرو بست.  نزدیک به 4 دهه بعد از مرگ هابل، تلسکوپی 
فضایی به نام او نام‌گذاری ش��د؛ به این امید که این تلسکوپ نیز همانند 
ادوین هابل، دید انسان را به جهان متحول کند. موسسه علوم تلسکوپ 
فضایی که فعالیت این تلسکوپ را هدایت می‌کند، مجموعه‌ای از تصاویر 
ش��گفت‌انگیز این ابزار علمی را میراث هابل نام‌گذاری کرده؛ اما میراث 

واقعی ادوین هابل برای بشر، تغییر نگاه انسان به کیهان است.

داستان‌‌60ساله 
تلسکوپ‌های فضایی

مهم‌ترین ماموریت فضایی سال هفتمین روزش را سپری کرد

 تلس��کوپ فضایی هابل، یکی از مهم‌ترین ابزارهای علمی س��اخته دس��ت بشر است. 
هیچ‌کس در این ش��ک ندارد. نزدیک به 40 سال است که بحث این تلسکوپ در جوامع 
علمی مطرح بوده و 19 س��ال است که در مدار زمین قرار گرفته و به گردآوری اطلاعات 
می‌پردازد. هابل در این 19 س��ال، تصاوی��ر زیبایی را از نق��اط دور و نزدیک عالم تهیه 
کرده است، از اجرام منظومه شمسی گرفته تا دورترین اجرام عالم که بیش‌از 13 میلیارد 
س��ال نوری با ما فاصله دارند و بس��یاری از این تصاویر در کیفیت و جذابیت بی‌نظیرند. 
اما از آن مهم‌تر، اطلاعاتی اس��ت که این رصدخانه فضایی در قالب‌هایی غیر از تصویر 

گردآوری می‌کند. 
هابل در خارج جو زمین قرار گرفته، جایی‌که هیچ مانعی برای دریافت نورهای منتشرشده از 
اجرام کیهانی وجود ندارد و می‌توان با بررسی تمام آنها، اطلاعات کاملی از ساختار، ترکیب 
شیمیایی، دما، اندازه، سرعت و جهت حرکت، میدان مغناطیسی و دیگر ویژگی‌های فیزیکی 
و شیمیایی بدست آورد. همان‌طور که می‌دانید، جو زمین پوشش حفاظتی مناسبی را برای 
ادامه حیات روی زمین فراهم کرده و مانع از رس��یدن پرتوهای پرانرژی و زیان‌باری چون 
گاما، ایکس و فرابنفش به سطح زمین می‌شود. اما این پوشش حفاظتی برای اخترشناسان 

و دانشمندانی آنها که به اجرام ورای جو علاقمندند، مزاحمت ایجاد می‌کند.

چرا تلسکوپ فضایی؟
س��ال‌ها پیش، اخترشناسان ابزارهای علمی خود را به بالن می‌بستند و آن‌را رها می‌کردند 
تا به ارتفاع‌های ب��الای جو صعود کنند و به‌دور از مزاحمت، آس��مان را در نور فرابنفش و 
ایکس و گاما بکاوند. این ابزارها عمر کوتاهی داش��ت و نمی‌ش��د از آنه��ا برای مطالعات 

طولانی‌مدت سود جست. 
از س��وی دیگر، بشر توانس��ت با اس��تفاده از فناوری‌های جدید، تلسکوپ‌های بزرگ‌تر و 
مجهزتری بس��ازد و اجرام کم‌نورتر و دورتری را در آسمان مشاهده کند. اما پس‌از آن که 
تلسکوپ 5متری پالومار افتتاح شد؛ مشکل رصدی دیگری خود را نمایان کرد. اغتشاش 
لایه‌های متعدد و مرتفع جو زمین س��بب می‌شد در تلسکوپ‌های بزرگ‌تر از 5متر، نتوان 
تصویری ش��فاف از اجرام آسمانی بدست آورد و این، دس��ت‌یابی به تفکیک بالاتر و تهیه 

تصاویر پرکیفیت را با مشکل روبرو می‌کرد.
علاوه بر این، احداث رصدخانه‌های بزرگ هزینه هنگفتی به‌همراه داشت و برای بهترین 
اس��تفاده از این س��رمایه‌گذاری هنگفت، رصدخانه‌ها می‌بایست در بهترین نقاط رصدی 
زمین احداث می‌ش��دند. اما پیشرفت صنعتی و گسترش ش��هرها، مشکلات دیگری را با 
خود به همراه آورد. توس��عه نیروگاه‌های تولید برق و استفاده گسترده از انرژی الکتریکی 

بخصوص برای روشنایی، زمینه‌ساز ظهور آلودگی نوری شد، طوری‌که حتی 
از فاصله‌های چند ده کیلومتری ش��هرهای بزرگ، هاله نوری که بر فراز شهر 

قرار داشت، تاریکی آسمان را تحت‌الشعاع قرار می‌داد.
همچنین، ش��رایط آب‌وهوایی زمین نیز مانع از آن می‌شد که بتوان هر زمانی 
به رصد پرداخت. معمولا نیمی از 24 س��اعت شبانه‌روز را نمی‌توان به‌واسطه 
روش��نایی روز، رصد کرد و نیم دیگر نیز به‌شرطی برای رصد مناسب است که 
ماه در آسمان نباشد و هوا ابری نباشد و باد شدیدی نوزد. بنابراین زمان زیادی 
برای استفاده از تلس��کوپ‌های بزرگ باقی نمی‌ماند و همین زمان اندک نیز 

باید به ارزشمندترین پروژه‌های رصدی اختصاص یابد.
اما دس��ت‌یابی به فناوری فضایی و توانایی ارسال ابزارهای علمی به خارج از 
جو، این ام��کان را فراهم کرد که بتوان بر تمام این مش��کلات غلبه کرد. در 
دهه 1970 / 1350، برخی دانش��مندان به فکر استقرار تلسکوپی پیشرفته در 

خارج از مدار زمین افتادند. 

پدر تلسکوپ‌های فضایی
اول ب��ار، لیمان اس��پیتزر بود ک��ه این پیش��نهاد را مطرح کرد و با اس��تقبال 
جامع��ه علمی آن روز روبرو ش��د. چنین تلس��کوپی می‌توانس��ت تمام امواج 

الکترومغناطیس��ی را دریافت و آن‌ها را تحلیل کند. اما از آن مهم‌تر، عدم وجود مشکلات 
جوی برای این ابزار بود که دو مزیت مهم به‌همراه داش��ت؛ نخس��ت دست‌یابی به نهایت 
کیفیت و شفافیت تصویر و دوم، استفاده از تمام زمان موجود برای رصد اجرام سماوی. در 
خارج جو زمین، آس��مان همیشه تاریک اس��ت و تنها در مناطق نزدیک خورشید است که 

روشن به‌نظر می‌رسد. 
پیشنهاد ش��د با توجه به ظرفیت‌های عالی این تلسکوپ و هدف از ساخت آن که شناخت 
بهتر عالم است، این تلسکوپ به افتخار ادین هابل نامگذاری شود و بدین ترتیب، داستان 

چهل ساله تلسکوپ فضایی هابل رقم خورد.
طراحی این تلس��کوپ در دهه 1970 و با مشارکت سازمان فضایی ایالات متحده )ناسا(، 
آژانس فضایی اروپا )اسا( و س��ازمان فضایی کانادا آغاز شد. قرار شد این تلسکوپ طوری 
طراحی شود تا هر چند سال یک‌بار، بتوان با استفاده از شاتل‌های فضایی )که آن زمان در 
دست ساخت بود( به آن سفر کرد، قطعات معیوب احتمالی را تعمیر کرد و تجهیزات علمی 
آن را با نمونه‌های بهتری که از جدیدترین فناوری‌های بشر بهره می‌برند، جایگزین کرد. 
این‌چنین، تلسکوپ می‌توانست هم عمری طولانی داشته باشد و هم از آخرین دستاوردهای 

فناوری بشری برای اکتشافات بهتر استفاده کند. 
درنهایت، تلس��کوپ هابل با آینه‌ای 240 س��انتی‌متری و ابزارهای علمی فراوان در سال 
1369 س��وار بر ش��اتل فضایی آتلانتیس در مدار زمین قرار گرفت و کار خود را آغاز کرد. 
هرچند که این تلسکوپ در 19 سال اخیر با فراز و نشیب‌های فراوانی روبرو شد و بیش‌از 6 
میلیارد دلار هزینه برداشت، اما بی‌تردید می‌توان گفت هابل ارزش همه این‌ها را داشت. این 
تلسکوپ درحالتی که تمام ابزارهایش فعال باشند، هر روز بیش از 10 گیگابایت اطلاعات 

به زمین مخابره می‌کند که حدود 3 دی.وی.دی را پر می‌کند.

داخل یا خارج جو؟ مساله این است!
اما با گذش��ت زمان، رصدخانه‌های زمینی نیز پیش��رفت کردند. تلسکوپ‌های جدیدتر از 
آینه‌های بزرگ‌تر از 6.5 متر استفاده می‌کردند و از آن مهم‌تر، این‌که پژوهشگران توانسته 
بودند روش‌هایی برای برطرف کردن اثر اغتش��اش‌های جوی پیدا کنند. در این روش‌ها 
که اپتیک سازگار و اپتیک فعال نام گرفته، کارشناسان از آینه‌های انعطاف‌پذیری استفاده 
می‌کنند تا اثر معکوس اختلالات جوی را روی آینه اعمال کنند و تصویری بدس��ت آورند 

که گویی از فضای خارج از جو زمین تهیه شده است.
این پیشرفت‌ها که در دهه اخیر بدست آمده، سبب شده است کیفیت تصاویر رصدخانه‌های 
زمینی با تلسکوپ فضایی هابل برابری کند. از آن‌جا که رصدخانه‌های زمینی به آینه‌های 
8مت��ری و بزرگ‌تر مجهزند، اجرام بس��یار کم‌نورتری را می‌توانن��د ببینند و علاوه بر آن، 
جزئیات بیشتری را نسبت به هابل به‌تصویر بکشند. اما هابل کماکان از برتری زمان رصد 
بهره می‌برد. از این‌رو، دانشمندان موسسه علوم تلسکوپ فضایی تصمیم گرفتند مسوولیت 
دیگری به هابل بسپارند و این ابزار ارزشمند را دیده‌بان رصدخانه‌های زمینی قرار دهند. 

هابل که در مقایس��ه با رصدخانه‌ه��ای زمینی به زمان کمتری برای اکتش��اف نیاز دارد، 
هدف‌های جدید را می‌یابد و آنها را برای بررس��ی‌های دقیق‌ت��ر به رصدخانه‌های زمینی 
معرفی می‌کند. تلس��کوپ‌های دوقلوی کک با آینه‌های 10متری، مجموعه وی.ال.تی 
در شیلی با چهار تلسکوپ 8/5 متری، تلسکوپ‌های جمینی شمالی و جنوبی و 
چندین رصدخانه بزرگ دیگر که اغلب در هاوایی تمرکز یافته‌اند، بدون هابل 

نمی‌توانند به دستاوردهایی که تاکنون ارائه کرده‌اند، دست یابند.
یکی از مهم‌ترین فعالیت‌های هابل در نقش دیده‌بانی تلس��کوپ‌های زمینی، 
وقتی است که هابل برای چند روز به گوشه‌ای از آسمان خیره می‌شود و دورترین 
اجرام عالم را به‌تصویر می‌کشد. هابل تاکنون چهار بار این کار را انجام داده که 
منجر به تصاویر ژرف ش��مالی در 1995 و 1997، تصویر ژرف جنوبی و تصویر 
فراژرف هابل اس��ت. در آخرین این تصاویر که زمستان 1382 / 2004 گرفته 
ش��د، هابل یک میلیون ثانیه به نقطه‌ای از آسمان در جنوب صورت‌فلکی جبار 
که ابعاد آن تنها یک‌دهم قطر ماه بدر بود، خیره شد و توانست بیش‌از سیزده‌هزار 
کهکش��ان دور و نزدیک را به‌تصویر بکشد. دورترین این اجرام بیش‌از سیزده 
میلیارد سال‌نوری با زمین فاصله داشتند و جهان را در زمانی نشان می‌دادند که 

چند صدمیلیون سال بیشتر از عمر جهان نمی‌گذشت.
این تلسکوپ تاکنون چهار بار تعمیر و به‌روزرسانی شده و هربار نیز پرتوان‌تر از 
قبل به فعالیت خود بازگشته است. اما اگر این پنجمین ماموریت تعمیر تلسکوپ 
فضایی هابل نیز با موفقیت به پایان برس��د، هابل ب��ا توانی غیرقابل تصور به 
عرصه اکتش��افات فضایی باز خواهد گش��ت و حداقل برای پنج سال دیگر به 

فعالیت خود ادامه خواهد داد.
اما جالب اینجاس��ت که در دوره پنج ساله پیش‌رو، چند تلس��کوپ فضایی دیگر نیز هابل 
را در مدار زمین همراهی می‌کنند. تلس��کوپ‌های فضایی چاندرا، نیوتن، اسپیتزر، هرشل 
و پلانک )که هردو به‌تازگی در مدار زمین ق��رار گرفته‌اند(، در دیگر طول‌موج‌های طیف 
الکترومغناطی��س هابل را همراهی می‌کنند و می‌‌توان امید داش��ت که همکاری این چند 
رصدخانه فضایی، دستاوردهای شگرفی به‌همراه داشته باشد. لشکر تلسکوپ‌های فضایی 

به پیش‌قراولی هابل آماده است مرزهای کیهان را نیز درنوردد.

این تلسکوپ 
تاکنون چهار 

بار تعمیر و 
‌به‌روزرسانی شده

 و هربار نیز 
‌پرتوان‌تر از قبل
‌ به  فعالیت خود 
بازگشته است.

آیا این‌بار نیز از 
ماموریت پنجم 

‌تعمیر سالم
 بیرون می‌آید؟
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پرونده هابل
آخرین تعمیر اولین تلسکوپ فضایی

‌تصورش
سخت است که 

تلسکوپ کوچکی 
چون هابل 
‌توانسته باشد

 چنین انقلابی 
در علم و دانش 
ایجاد کرده باشد
اما موفقیت هابل، 

قدرت ذهن، تخیل 
و اراده آدمی را 
نمایش می‌دهد 
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مؤسسه علوم تلسکوپ 
فضایی، کار خ��ود را در 
بالتیمور مریلن��د آغاز 

کرد.

هابل در 4 اردیبهش��ت 
1369 به فضا پرتاب شدو 
چند روز بع��د در مدار 

زمین قرار گرفت.
اولی��ن ماموریت تعمیر 

هابل تصویب شد

خ��رداد 1373، هاب��ل 
از س��حابی  تصوی��ری 
جبار گرفت که پیدایش 
س��یارات را در اط��راف 

ستارگان تأیید می‌کرد.

مأموری��ت  دومی��ن 
تعمیر هابل در 23 بهمن 

.1375

آب��ان 1374، هابل تصویر 
مشهور ستون‌های آفرینش 
را از سحابی عقاب گرفت. 
ابرهای هیدروژنی عظیم 
در این س��حابی، زایش��گاه 

صدها ستاره‌اند.
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کنگره ایالات متحده 
سرمایه‌گذاری روی 

تلسکوپ فضایی هابل را 
تصویب کرد.

مقر هماهنگی اروپایی 
تلسکوپ فضایی کار 
خود را در گارخینگ 

مونیخ آغاز کرد.

4 تیر 1369، کج‌نمایی 
کروی در آیینه اصلی 
تلسکوپ فضایی هابل 

نمایان شد. 

مأموریت هابل تا 
سال‌های 2005 تا 2010 

تمدید شد.

26 تیر 1373، دنباله‌دار 
شومیکر-لوی9 که در مدار 

سیاره مشتری خرد شده بود، 
به این سیاره برخورد کرد. هابل 

این پدیده را رصد کرد.

نخستین ماموریت تعمیر 
هابل در 11 آذر 1372.
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22 آب��ان 1378، چهارمی��ن 
ژیروسکوپ هابل از کار افتاد. 
مهندسان مجبور شدند هابل 

را خاموش کنند.
ماموریت تعمی��ر اضطراری 

تصویب شد.

7 آبان 1377، سامانه مداری تلسکوپ 
فضایی هابل سوار بر شاتل دیسکاوری 
)STS-95( آزمایش شد. قرار شد این 
سامانه که مدار هابل را با هدف سقوط 

در جو زمین تغییر می‌دهد، در مأموریت 
بعدی تعمیر هابل روی آن سوار شود. 
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پرتاب هابل
 4  / آوری��ل1990   24
اردیبهش��ت 1369؛ غرش 
موتورهای ش��اتل فضایی 
دیسکاوری در حالی پایگاه 
کیپ کاناورال را به لرزش 
درآورد که در محفظه بار 
از  یک��ی  ش��اتل،  ی��ن  ا
گران‌قیمت‌ترین ابزارهای 
تاریخ علم بش��ر ق��رار داش��ت. تلس��کوپ فضایی هابل ک��ه در این 
مأموریت در مدار زمین قرار گرفت، با خود امیدواری‌های بسیاری 
را به مدار زمین برد و ستاره‌شناس��ان در انتظار معجزه‌ای بزرگ، 

چشم به اخبار رسیده از شاتل دیسکاوری داشتند. 

فاجعه
اگرچ��ه تصاویر تلس��کوپ 
فضای��ی هاب��ل از تصاوی��ر 
زمینی به مراتب بهتر بود، 
اما فوکوس تصاویر ارسالی، 
یک دهم آن‌چیزی بود که 
انتظ��ار می‌رفت. ل��و آلن، 
مدیر وقت ج��ی. پی. ال در 
ناسا کمیته‌ای را برای یافتن 
ریشه مشکل تشکیل داد. بررسی‌هانشان می‌داد انحنای آیینه اصلی در 
لبه‌ها کمتر از حد مورد نیاز است و به دلیل ایراد در یکی از ابزارهای 
سنجش زمینی مشخص نشده بود. از آن‌جا که نمی‌شد آیینه اصلی را 
تعویض کرد، ابزار کاستار طراحی شد که ترکیبی پیچیده از 5 جفت 
آیینه اپتیکی برای تصحیح پرتوهای بازتاب‌شده از آیینه اصلی تلسکوپ 

بود. نخستین مأموریت تعمیر هابل در دستور کار قرار گرفت. 

ماموریت تعمیر اول
در 11 آذر 1372، سرنشینان 
 ،)61-STS( ش��اتل ایندیور
نخس��تین مأموریت تعمیر 
هابل را انجام دادند. در این 
ماموریت که دشوارترین 
ماموری��ت فضایی ت��ا آن 
تاری��خ به‌ش��مار می‌رفت، 
فضانوردان مجبور بودند 
بسته تصحیح اپتیکی کاستار را با یکی دیگر از ابزارهای علمی هابل یعنی 

نورس��نج پرس��رعت جایگزین کنند. همچنین، 
دوربین میدان‌باز و سیاره‌ای2 که اصلاحات لازم 
روی آن انجام ش��ده بود، جایگزین نمونه قبلی 
خود شد و هابل به کیفیت دلخواه دست‌یافت.

ماموریت تعمیر دوم
دومی��ن ماموری��ت تعمیر 
هابل را شاتل دیسکاوری در 
23 بهم��ن 1375 انجام داد. 
 ،82-STS خدمه مأموریت
طیف‌نگار تصویری تلسکوپ 
فضای��ی هاب��ل )STIS( را 
جایگزین طیف‌ن��گار اجرام 
کم‌ن��ور )FOC( و دوربی��ن 
فروس��رخ نزدیک و طیف‌نگار چندجرمی، نیکم��وس را با طیف‌نگار 
تفکیک بالای گداردGHRS و FOS جایگزین کردند. هم‌چنین سیس��تم 
ضبط اطلاع��ات علم��ی و مهندس��ی قدیمی این تلس��کوپ ب��ا ابزار 

پیشرفته‌تری تعویض و عایق‌بندی حرارتی تلسکوپ نیز تعمیر شد.

تعمیر اضطراری
به دنبال مشکلات ساختاری 
هابل، شاتل دیسکاوری در 
28 آذر 1378ب��رای انجام 
مأموریت تعمیر اضطراری 
هابل پرت��اب ش��د. در این 
مأموری��ت ک��ه 3-الف نام 
گرفت؛ هر 6 ژیروس��کوپ 
جایگزین ش��دند؛ یک کیت 
جدید کنترل دما و ولتاژ و یک دستگاه جدید حسگر هدایت‌کننده دقیق 
بر روی تلسکوپ نصب شد. روکش‌های عایق حرارتی نیز تعویض شد 
و یک کامپیوتر جدید به تلس��کوپ افزوده ش��د. این کامپیوتر به یک 
پردازنده 25 مگاهرتز اینتل 486 و 2 مگابایت رم مجهز بود که هرچند 
خیلی پیشرفته به حساب نمی‌آمد، اما 20 برابر سریع‌تر از نمونه قبلی 

خود بود و 6 برابر آن فضا ذخیره اطلاعات در اختیار می‌گذاشت. 

ماموریت تعمیر سوم
10 اس��فند 1380، ش��اتل 
کلمبی��ا مأموری��ت تعمیر 
س��وم )3-ب( را ب��ا نصب 
خورش��یدی  صفح��ات 
پرب��ازده و رادیاتوره��ای 
خنک‌کنن��ده جدی��د برای 
نیکموس آغاز کرد. علاوه 
بر آن، دوربین پیش��رفته 
نقش��ه‌برداری، ای. س��ی. اس نی��ز روی هاب��ل نص��ب ش��د و توان 
عکس‌ب��رداری هاب��ل را 10 برابر افزایش داد.  پس از انفجار ش��اتل 
کلمبیا، ناسا مجبور شد در برنامه‌های پرواز شاتل تجدیدنظر کند.   

آخرین مأموریت تعمیر هابل به حالت تعلیق درآمد.

مرگ ستارگان
هر ستاره‌ای روزی می‌میرد. زمانی‌که سوخت لازم 
برای هم‌جوشی هسته‌ای یک ستاره به پایان برسد، 
دیگر نمی‌تواند در برابر گرانش خودش مقاومت 
کند و درهم فرومی‌ریزد. اگر ستاره سبک‌تر از 1/4 
برابر خورشید باشد، به جرمی در ابعاد زمین تبدیل 
می‌شود که به‌ش��دت داغ است و تابشی سفیدرنگ 
منتش��ر می‌کند. اما اگر بیش از 1/4 برابر خورشید 
سنگینی داش��ته باش��د، ، بزرگ‌ترین و مهیب‌ترین 
انفجار کیهانی رخ می‌دهد. انرژی این انفجار به‌قدری 
زیاد اس��ت که نه‌تنها تم��ام عناصر طبیع��ت در آن 
به‌وجود می‌آید و ابری از ذرات را در فضا پراکنده 
می‌کند، که درخشندگی کهکشان را نیز تحت تأثیر 
می‌گذارد. پیشینیان وقتی چنین انفجاری را می‌دیدند، 
فکر می‌کردند ستاره‌ای جدید در آسمان ظاهر شده 
و از این‌رو، آن‌را ابرنواختر می‌نامیدند. پس‌از انفجار 
ابرنواختری، یک ستاره نوترونی یا سیاه‌چاله تشکیل 
می‌ش��ود.  تلس��کوپ فضایی هابل با رصد ستارگان 
صورت‌های فلکی ش��اه‌تخته و تک‌ش��اخ که آخرین 
مراحل ازهم‌پاش��یدگی را طی می‌کنند، توانس��ت 
برای نخس��تین بار نش��ان دهد که بر خلاف ماهیت 
کروی ستارگان، پراکندگی و توزیع مواد ستاره در 
حال مرگ نامتقارن است. علت این بی‌تقارن بودن 
پخش مواد، سؤال جدید پیش روی دانشمندان است 
که احتمال می‌دهند ناشی از حرکت ابتدایی ستاره به 
دور خود، تأثیر نیروهای الکترومغناطیسی یا وجود 

ستارگانی همدم باشد. 

سیاه‌چاله‌ها
اگر یک ستاره به اندازه کافی پرجرم باشد، می‌تواند به 
سیاه‌چاله تبدیل شود. سیاه‌چاله حالتی از مرگ ستارگان 
است که جرم بس��یار زیادی در ابعاد بسیار کمی )شعاع 
شوارتزشیلد( محدود می‌شود. اگر قرار بود زمین ما 
س��یاه‌چاله شود، می‌بایس��ت در یک دانه آلبالو فشرده 
شود!  پیش از ارسال تلسکوپ فضایی هابل، گمان‌هایی 
درباره ماهیت اختروش‌ها و هسته‌های فعال کهکشانی 
مطرح بود که می‌توانند ابرسیاه‌چاله )سیاه‌چاله‌هایی به 
جرم چند میلیون برابر خورشید( باشند. اما با استفاده از 
قدرت تفکیک عالی تلسکوپ فضایی هابل، دانشمندان این 
فرصت را یافتند که هسته‌های فعال کهکشانی را بهتر از قبل 
بشناسند.  هابل نقش مهمی نیز در شناخت اختروش‌ها 
داشت. اختروش‌ها، ابرسیاه‌چاله‌هایی با جرم میلیون‌ها 
تا میلیاردها برابر خورشید هستند که ابری بزرگ از گاز 
هیدروژن با سرعت نزدیک به سرعت نور در اطرافشان 
می‌گردد و در دمای چندصدهزار کلوین، به شدت نور 
منتشر می‌کند؛ طوری‌که از فاصله چند میلیارد سال نوری 
شبیه به ستارگان کهکشان راه‌شیری به‌نظر می‌رسند.  اما 
این کشف هابل، سؤالات جدیدی پیشروی منجمان قرار 
گرفت؛ این ابرس��یاه‌چاله‌ها چگونه به وجود می‌آیند؟ 
چگونه این اختروش‌ها در میان کهکشان‌ها قرار می‌گیرند 
و چرا بین جرم اختروش‌ها و برآمدگی‌های کهکشانی 

رابطه مستقیمی برقرار است؟ 

رشد کهکشان‌ها
این‌که چگونه کهکشان‌ها شکل مارپیچی امروزی خود 
را پیدا کرده‌اند، یک قرن است که ذهن دانشمندان 
را به خود مشغول کرده است. اما برای این که بدانیم 
این کهکش��ان‌ها چگونه به وجود آمدند، تنها یک راه 
پیش روی دانشمندان وجود دارد: سفر در زمان. به 
راستی تلسکوپ فضایی هابل با رصد دوردست‌های 
عال��م، گویی در زمان س��فر ک��رده و گذش��ته‌ای از 
دوردست‌های کیهان را برای ما نمایان کرده که اکنون 
این‌گونه نیست.  هابل با رصد اجرامی که چند میلیارد 
سال‌نوری از ما فاصله دارند؛ چشم‌انداز عالم را در چند 
میلیارد سال پیش به ما نمایان کرد. نمونه این تصاویر، 
تصویر فراژرف هابل اس��ت ک��ه در آن پانزده‌هزار 
کهکش��ان ب��زرگ و کوچک ب��ا س��اختارهای عجیب 
دیده می‌ش��ود. دانش��مندان با دریافت این تصاویر 
هابل بعدها به این مهم رسیدند که این کهکشان‌های 
کوچک متناسب با جرمشان، جذب یکدیگر شده‌اند و 
کهکشان‌های بزرگ‌تری را شکل داده‌اند.  همچنین 
هابل با طیف‌نگاری دقیق آنها توانست انتقال‌به‌سرخ 
امواج این کهکشان‌ها را به دقت تعیین کند و با تعیین 
فاصله آنها بر اساس قانون هابل، به شناخت این‌که چه 

زمانی کیهان این‌گونه بود کمک کند. 

کیهان‌شناسی
علاوه بر محاسبه سن کیهان از روی ثابت هابل که پیش 
از این به آن اشاره شد، بررسی سن ستارگانی کوتوله 
سفید نیز از جمله پژوهش‌هایی بود که با کمک هابل 
برای تخمین عمر کیهان انجام شد. دانشمندان برای به 
دست آوردن سن ستارگان در خوشه‌های ستاره‌ای، 
ستارگانی مرده را همچون کوتوله سفید هدف قرار 
می‌دهند، چرا که کوتوله‌های سفید مانند ستارگان 
معمولی نیس��تند و به تکه آهن گداخته‌ای می‌مانند 
که در گوش��ه‌ای از عالم، به آرامی س��رد و خاموش 
می‌شوند.  اما هابل این ستارگان کم‌فروغ را نیز از نظر 
دور نداشت و با اندازه‌گیری روشنایی و تحلیل نظری 
آنها، عمرشان را تعیین کرد. دانشمندان، کوتوله‌های 
سفید هدف خود را از میان خوشه‌های ستاره‌ای کروی 
می‌یابند که عمرشان نزدیک به عمر کهکشان میزبان 
است. بر این اساس، عمر کهکش��ان راه‌شیری 12/5 
میلیارد سال تعیین شده است.  هم‌چنین، پیداکردن 
ابرنواخترهای دوردست و استفاده از آنها به عنوان 
شمع معیار برای تعیین فواصل دوردست کیهانی نیز 
به ش��ناخت بهتر کیهان کمک کرد. ام��ا در ورای آن، 
نشان دادن انبساط کیهان با تعیین دقیق‌تر ثابت هابل، 
مفهومی ناش��ناخته را به نام ان��رژی تاریک به همراه 
داشت. انرژی تاریک، انرژی ناشناخته‌ای است که روند 

انبساط عالم را شتاب می‌دهد. 
ماده تاریک نیز مفهوم ناش��ناخته دیگری است که به 
روش‌های غیرمس��تقیم، وجود احتمالی آن آش��کار 
شده است. تفکیک زاویه‌ای بالای هابل توانست تغییرات 
جزیی نور ستارگانی‌ را که ماده تاریک از جلوی آن عبور 
می‌کند، ثبت کند. این خود سبب شد که هابل به کشف 
بزرگی دست یابد: در برخوردهای کهکشانی اگرچه 
ذرات و گاز کهکشان‌ها در هم آمیخته می‌شوند و با هم 
برخورد می‌کنند، اما ماده تاریک دو کهکشان بی‌تفاوت 
به نیروی الکترومغناطیس��ی و گرانشی از درون هم 
عبور می‌کنند!  هابل علاوه بر این‌که ماده تاریک را زیر 
نظر دارد، به مواد باریونی و قابل مشاهده عالم نیز 
خیره می‌شود. این تلسکوپ به گازهایی که در راستای 
دید اختروش‌ها هستند، می‌نگرد تا با بررسی طیف 
فرابنفش آنها از ترکیبات شیمیایی، دما، چگالی و فشار 
گاز این ابرها اطلاعاتی بدست آورد. این کار در زمین 
به سبب جذب عمده امواج فرابنفش در جو امکان‌پذیر 
نیس��ت. هابل همچنین نحوه توزیع این گازها را در 
درون کهکشان‌ها و شبکه‌های میان کهکشانی بررسی 
می‌کن��د. همچنین هابل با بررس��ی خطوط جذبی و 
گس��یلی گازهای کهکشان راه‌ش��یری، نحوه چگالش 
گازها و همچنین پرتاب آنها را از ستارگان به بیرون 
تحت‌نظر دارد تا درک ما از عناصر سازنده ستارگان 

و تشکیل سحابی‌ها ارتقا یابد.

                Technology@khabaronline.ir

فضانوردان و هابل

ارمغان هابل
مسن‌ترین تلسکوپ فضایی در این 19 سال، کدام رازهای آسمان را برای ما فاش کرد؟
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10 اس��فند 1380، شاتل 
کلمبیا مأموریت تعمیر 
سوم )3-ب( را انجام داد.

م��رداد 1382، هاب��ل در این 
تاریخ و هم‌چنین دو سال بعد 
در م��رداد 1384، تصویری 
از اورانوس گرفت که سبب 
کش��ف دو حلقه دیگر به دور 

سیاره اورانوس شد.

مای��کل گریفی��ن، مدیر 
جدید ناسا گفت لغو تعلیق 
ماموریت تعمیر4 هابل را 

درنظر می‌گیرد.

تابس��تان 1387، وق��وع چند 
خط��ای دیگ��ر در ابزارهای 
هابل و نیاز به ساخت ابزارهای 
جایگزین، برنامه پرتاب هابل را 
ابتدا به زمستان 1387 و سپس، 

به بهار 1388 منتقل کرد. 

زم��ان پرت��اب احتمالی 
تلس��کوپ فضایی جیمز 
وب، جانش��ین تلسکوپ 

فضایی هابل

افتت��اح  زمس��تان 1383، 
سامانه اپتیک سازگار روی 
تلسکوپ زمینی کک2 سبب 
شد این تلسکوپ تصاویری 
همتای تصاویر هابل بگیرد. 

28 آذر 1378 
ماموریت تعمیر 

اضطراری هابل با 
موفقیت انجام شد.

برق طیف‌نگار تصویری 
تلسکوپ فضایی قطع 

شد و این ابزار علمی از 
کار افتاد. 

9 آبان 1385، ناسا رسماً 
اعلام کرد که پنجمین 

مأموریت تعمیر تلسکوپ 
فضایی هابل در پاییز 1387 

انجام می‌شود.

با پایان یافتن مأموریت 
تلسکوپ فضایی 

هابل، این تلسکوپ در 
اقیانوس آرام سقوط 

می‌کند.

21 اردیبهشت 1388، پرواز شاتل 
آتلانتیس برای انجام آخرین 
تعمیر هابل آغاز شد. شاتل 

فضایی ایندیور نیز در سکوی 
پرتاب، آماده انجام مأموریت 

نجات اضطراری است. 

12 بهمن 1381، شاتل کلمبیا به 
هنگام بازگشت به زمین با 7 سرنشین 
خود منفجر شد. ناسا مجبور شد در 
برنامه‌های پرواز شاتل تجدیدنظر 

کند. آخرین مأموریت تعمیر هابل به 
حالت تعلیق درآمد. 

مرداد 1384، هابل به‌جای 
استفاده از 3 ژیروسکوپ، 

مجبور به استفاده از 2 
ژیروسکوپ شد. انجام 
رصدها دشوارتر شد.
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تحول ستارگان
س��تارگان نیز مانند هر موجود دیگ��ری، روزی به 
دنیا می‌آیند و روزی از دنیا می‌روند. س��تارگان در 
سحابی‌های مملو از گاز هیدروژن و هلیوم متولد 
می‌شوند و پس از اتمام سوخت هیدروژنی خود به 

سحابی‌های سیاره نما تبدیل می‌شوند. 
در چرخه زندگی س��تارگان هم توزیع عناصر تغییر 
می‌کن��د و هم ممکن اس��ت از پ��س آن یک کوتوله 
س��فید، س��تاره نوترونی یا س��یاه‌چاله بیرون آید. 
آن‌چه علی‌رغم تم��ام تفاوت‌های نظریات پیدایش 
سیارات مورد توافق است؛ پیدایش سیارات از قرص 

برافزایشی سحابی سیاره‌ای است. 
 بررسی س��حابی جبار، جایی‌که ستارگانی جوان در 
حال برافروخت��ن گازهای اطراف خود هس��تند، به 
هابل کمک کرد تا برای نخستین بار قرص برافزایشی 
اطراف س��تارگان جوان را به تصویر بکش��د. گرچه 
بعدها سیارات فراخورشیدی بسیاری کشف شد، ولی 
این تلسکوپ فضایی هابل بود که برای نخستین بار 
قرص برافزایشی اطراف ستارگان را به تصویر کشید 
تا به مطالعه دانش��مندان درب��اره چگونگی پیدایش 

منظومه شمسی و امثال آن کمک کند. 
دور  نه‌چندان  ستارگان  رصد  با  همچنین  هابل 
توانست چندین سیاره فراخورشیدی نیز کشف 

کند و برای اولین‌بار از آنها عکس بگیرد.
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درست است که هابل از حسگرهای دیجیتالی 
ب��رای تبدیل ن��ور ب��ه کدهای صف��ر و یک 
استفاده می‌کند، اما شیوه عکس‌برداری آن 
با دوربین‌های دیجیتال معمولی که در بازار 

یافت می‌شود، بسیار متفاوت است.
کوچک‌ترین اطلاعاتی ک��ه هابل گردآوری 
باش��د  اهمی��ت  دارای  بای��د  می‌کن��د، 
و بدین‌منظ��ور، حس��گر هاب��ل را ط��وری 
س��اخته‌اند که صرفا به ش��دت نور حس��اس 
باش��د، یعنی حس��گر هاب��ل دنیا را روش��ن و 
تاریک ی��ا به‌اصطلاح، سیاه‌وس��فید می‌بیند. 
این ش��یوه عکس‌ب��رداری را تصویربرداری 
نجوم��ی می‌نامن��د.  ترکیب حداق��ل دو بار 
نورده��ی این عک��س های سیاه‌وس��فید در 
نرم‌افزارهای پردازش تصویر، باعث به‌وجود 
آمدن تصاویر رنگی می‌ش��ود. تصاویری که 
رنگ‌های آنها می‌توانند س��ه معنی داش��ته 
باشد.  نخست این‌که می‌توان این جسم را در 
محدوده امواجی که چشم انسان از دیدن آن 
معذور است نیز دید. برای این‌کار، می‌توان 
طول‌موج‌های کوتاه‌تری مانند فرابنفش را به 
رنگ آبی، طول‌موج‌های معمولی را به رنگ 
س��بز و طول‌موج‌های بلند مانند فروسرخ 
را ب��ه رنگ قرمز تبدیل ک��رد و تصویری به 

رنگ‌آمیزی دروغین ایجاد کرد.
حال��ت دوم، هم��ان حالتی اس��ت که انس��ان 
می‌تواند به ط��ور عادی در آس��مان ببیند. 
یعنی اگر امکان‌پذیر بود که انس��ان از پش��ت 
تلس��کوپ فضایی هابل رصد کند، آسمان را 
همان‌گونه که در این تصاویر نمایان اس��ت، 
می‌دید. اخترشناس��ان برای دس��ت‌یابی به 
چنین تصاویری از فیلترهای نوری اس��تفاده 
می‌کنند. ب��رای مثال، می‌ت��وان از یک هدف 
خاص، س��ه بار و با اس��تفاده از سه فیلتر آبی، 
س��بز و قرمز، عکس گرف��ت و با ترکیب این 
تصاویر، به تصویری رنگی مشابه آن‌چه چشم 
می‌بیند، دست یافت. درگذشته ترکیب این 
تصاویر صرفا با استفاده از نرم‌افزارهای خاص 
انجام‌پذیر بود، اما امروز به لطف گس��ترش 
روزافزون صنایع دیجیتال، به راحتی می‌توان 
ای��ن کار را با اس��تفاده از نرم‌اف��زاری چون 

آدوبی فتوشاپ انجام داد.
حالت سوم نیز ترکیب تصاویر گرفته شده با 
فیلترهای مختلف به گونه‌ای است که بتوان 
عارضه‌های خاصی را در تصاویر برجسته کرد. 
این نوع پردازش بیش��تر برای نمایان کردن 
عوارض س��حابی‌ها که ابرهایی از ذرات در 

پهنه وسیع فضا هستند، انجام می‌گیرد.
اما چرا برخی تصاویر میدان دید باز هابل، یک 
قطعه نبشی L مانند تیره دارد و تصویر، مربع 
کامل نیست. تصور کنید از پنجره مربعی‌شکل 
خانه‌تان به بی��رون می‌نگرید. ای��ن پنجره از 
وس��ط با یک خط عمودی و ی��ک خط افقی به 
4 قس��مت تقسیم ش��ده اس��ت. قطعا انتظار 

ی��د  ر ا هر 4 قس��مت نمایی متفاوت د
از ی��ک نم��ای مربعی کلی 
را نش��ان دهن��د. دوربین 
دید گسترده و سیاره‌ای2 
هابل نی��ز از چهار دوربین 
تشکیل ش��ده که هر یک از 
دوربین‌ه��ا، بخش��ی از نمای 
مربع��ی کل را هدف می‌گیرند، 
اما بزرگ‌نمایی یک��ی از دوربین‌ها 
بیش از دیگ��ر دوربین‌هاس��ت و برای 
کامل شدن 3 تصویر دیگر، اخترشناسان به 
هنگام درس��ت کردن تصویر میدان دید باز، 
تصویر بزرگ‌نمایی بالا را کوچک می‌کنند که 
نتیجه‌اش، بدست آمدن تصویر مربع شکل 
و بی‌گوش��ه اس��ت. دوربین ب��ا بزرگ‌نمایی 
بالاتر ب��رای نمایان ک��ردن عارضه‌های 
بیشتر اجرام آسمانی در مجموعه 
دوربین میدان دید باز هابل 

قرار گرفته است. 

هابل چطور عکس می‌گیرد؟ 
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شناخت منظومه شمسی
تلس��کوپ فضایی هابل، تمامی س��یاره‌های منظومه 
شمس��ی را به‌جز زمین و عطارد رصد کرده اس��ت. 
زمین بسیار به هابل نزدیک است و عطارد نیز بسیار 
به خورشید نزدیک است. هابل، مریخ را از منظرهای 
مختل��ف وارس��ی ک��رد و در درک اقلی��م، ش��رایط 
آب‌وهوایی س��یاره س��رخ و به خصوص توفان‌های 
شن در این سیاره، اطلاعات مفیدی گردآوری کرد.  
هابل با عکس‌برداری از برخورد 21 قطعه دنباله‌دار 
شومیکر لوی در تیرماه 1373، توانست مراحل تکه‌تکه 
شدن، برخورد دنباله‌دار با مشتری، پخش قارچ دود 
برخورد، حلقه شدن ذرات در حواشی ناحیه برخورد 
بر چهره گازی مشتری و در نهایت از بین رفتن اثرات 
برخورد را ثب��ت کند. این تنها نمون��ه برخوردی در 
منظومه شمس��ی است که بشر توانس��ت از مراحل 
برخورد آن پیاپی عکس بگیرد. مجموعه این تصاویر 
به درک س��اختار دنباله‌دارها و هم‌چنین ساختار جو 
س��یارات گازی بس��یار کمک کرد.  هاب��ل هم‌چنین با 
بررسی سطح سیارات گازی مشتری، زحل، اورانوس 
و نپتون، توانست وجود شفق قطبی را در آنها به‌تصویر 
بکشد و فعالیت‌های جوی آنها را با تغییر فصول و زاویه 
تابش خورشید بررسی کند. هابل در مرداد سال‌های 
1382 و 1384، دو ب��ار اورانوس را هدف رصد خود 
قرار داد و این رصدها سبب شد که تلسکوپ فضایی 
هابل دو حلقه دیگ��ر اورانوس را 

کشف کند. 

اندازه‌گیری فاصله‌های کیهانی
اندازه‌گیری دقیق دوره تغییرات روش��نایی برخی 
س��تارگان متغیر که به قیفاووس��ی‌ها مش��هورند، 
ب��ه اندازه‌گیری فواصل کمک می‌کن��د. متغیرهای 
قیفاووس��ی، س��تارگانی هس��تند که دوره تغییرات 
روش��نایی آنها با درخش��ندگی مطلقش��ان نسبت 
مستقیم دارد و اگر بتوان درخشندگی مطلق آنها را 
تعیین کرد و با روشنایی ظاهری‌شان مقایسه کرد، 
می‌توان فهمید ک��ه در چه فاصل��ه‌ای از زمین واقع 
شده‌اند.  یکی از پروژه‌های کلیدی تلسکوپ فضایی 
هابل اندازه‌گیری فواصل کیهانی بود. به سبب قدرت 
تفکیک بالای این تلسکوپ در تشخیص اجرام از یکدیگر 
و هم‌چنین ثبت دقیق تغییرات روش��نایی ستارگان 
متغیر قیفاووسی در کهکشان‌های دور‌دست، هابل 
توانست مقیاسی دقیق از فواصل کیهانی ارائه دهد.  
هشتاد سال پیش، ادوین هابل کشف کرد که نسبت 
فواصل کهکش��انی به سرعت دور شدن کهکشان‌ها 
از ما، مقداری ثابت است. تعیین این مقدار که ثابت 
هابل نام دارد، در تخمین عمر کیهان و در تشخیص 
انبساط یا انقباض کیهان کمک می‌کند. پیش از ارسال 
تلس��کوپ فضایی هابل، خطای تعیین این مقدار 50 
درصد بود، اما هابل با خطای 10درصد نشان داد که 
عالم در حال انبساط است و عمرش نیز حدوداً 13/7 

میلیارد سال است. 

Technology@khabaronline.ir

ارمغان هابل
مسن‌ترین تلسکوپ فضایی در این 19 سال، کدام رازهای آسمان را برای ما فاش کرد؟
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آخرین فصل سفرنامه هابل
مأموریت 11 روزه‌ای که هفته گذش��ته با پرواز ش��اتل آتلانتیس از پایگاه 
پرتاب‌های فضایی کیپ کاناورال فلوریدا آغاز شد، یکی از پیچیده‌ترین و 
پرخطرترین مأموریت‌های تاریخ پروازهای سرنشین‌دار فضایی به شمار 
می‌رود. آتلانتیس برای نخستین بار پس از سانحه انفجار شاتل فضایی کلمبیا 
به جایی غیر از ایس��تگاه بین‌المللی فضایی سفر خواهد کرد. این مأموریت 
قرار بود س��ال 1384 / 2005 توسط ش��اتل فضایی کلمبیا انجام شود، اما 
از بی��ن رفتن این ش��اتل و مرگ غم‌انگی��ز هر 7 فضان��ورد آن، تامدت‌ها 
موضوعی مه��م در محافل تصمیم‌گیری علمی و فضایی جهان بود. اگرچه 
شن اوکیف، رئیس پیشین ناسا انجام این مأموریت را پس از سقوط کلمبیا 
منتفی اعلام کرد، اما فش��ار محافل علمی که نگران از دس��ت دادن یکی از 
مهم‌ترین سرمایه‌های علمی بشر در سالیان اخیر بود، باعث شد تا مایکل 
گریفین، رئیس فعلی ناس��ا بار دیگر آن را در دستور کار شاتل‌های فضایی 
قرار دهد.  تلسکوپ فضایی هابل در حالی برای آخرین بار با شاتل فضایی 
آتلانتیس دی��دار خواهد کرد که روی زمین و مرک��ز کنترل، نگرانی‌های 

زیادی درباره این مأموریت وجود دارد. این نگرانی‌ها آن‌قدر جدی است 
که ش��اتل فضایی ایندیور نیز در ش��رایط پرتاب قرار گرفته تا اگر مشکلی 
برای آتلانتیس به وجود آمد و بازگش��ت آن با خطر مواجه شد، ایندیور 
برای مأموریتی بی‌نظیر به نجات فضانوردان گرفتار در فضا برود.  بسیاری 
از کارشناس��ان، طراحی این دو مأموریت و عملیات تعمیر هابل را پس از 
مأموریت‌های فرود بر ماه، دشوارترین و پرخطرترین مأموریت تاریخ 
فضانوردی ارزیابی کرده‌اند؛ اما این نخس��تین بار نیست که هابل نیازمند 
تعمیر است. هابل از آغاز طوری طراحی شده بود که هرچند سال یک‌بار 
تعمیر و به‌روزرس��انی شود تا همیشه از برترین فناوری‌های بشری سود 
برد. هرچند هابل تاکنون 4بار تعمیر ش��ده و مس��ئولان ناس��ا بارها اعلام 
کرده‌اند این آخرین مأموریت ملاپاس��ت، اما قطعاً این بار شاهد آخرین 
ملاقاتش با ش��اتل‌هایی خواهد بود که از هم‌اکنون دورانش��ان رو به افول 
گذاشته است.  با اعلام لغو چهارمین تعمیر هابل اعتراضات زیادی در مجامع 
علمی شکل گرفت. شرایط به گونه‌ای پیش رفت که جشن رونمایی تصویر 

فراژرف هابل به جلسه‌ای برای اعتراض به این تصمیم بدل شد. دانشمندان 
معتقد بودند این ابزار به مراتب بیشتر از هر ابزار دیگری به علم ما کمک 
کرده و اینک در ش��رایطی قرار دارد که در صورت عدم انجام مأموریت 
تعمی��ر، باید عمر آن را تمام ش��ده دانس��ت. این در حالی اس��ت که هنوز 
تلس��کوپ فضایی جایگزین هابل که به نام جیمز وب معروف است، مراحل 
طراحی و س��اخت خود را تمام نکرده و در عین حال به دلیل مدار پیچیده 
و دوردستی که قرار اس��ت در آنجا قرار بگیرد، در صورت بروز هر نوع 
مش��کلی امکان دسترسی و تعمیر آن وجود ندارد و به همین دلیل نباید از 
این آخرین فرصت صرف‌نظر کرد.  فش��ارهای علمی و سیاسی به‌قدری 
افزایش یافت که رئیس جدید ناس��ا، مایکل گریفی��ن، قول داد موضوع را 
بررس��ی کند و به همین دلیل، کمیته‌ای ویژه را مأمور بررس��ی موضوع 
کرد. بخش اکتش��افات روباتیک ناس��ا، ج��ی. پی. ال و بخ��ش طراح روبات 
فضان��ورد، هر دو اعلام کردند امکان اس��تفاده از مأموریت‌های روباتیک 
برای تعمیر هابل وجود ندارد.  اما درنهایت، ناسا پذیرفت با شرط رعایت 

تدابیر ویژه، در برنامه شاتل‌ها استثنا قایل شود و برای آخرین بار، آنها را 
روانه مدار تلسکوپ فضایی هابل کند. به همین منظور، تدابیر ویژه‌ای از 
جمله مأموریت ویژه نجات طراحی شد که هزینه آن حدود 1/1 میلیارد 
دلار برآورد شده است و شاید این عدد با توجه به بحران اقتصادی جهان 

بیش از هرچیزی بتواند اهمیت هابل را آشکار کند.
اما درنهایت، عمر هابل نیز روزی به پایان می‌رس��د و بی‌شک، بحث‌های 
فراوان��ی در خواهد گرفت ک��ه زمزمه‌های آن از هم‌اکنون آغاز ش��ده 
اس��ت. آیا هابل به دریا سقوط خواهد کرد و ارزش��مندترین ابزار علمی 
تاریخ بش��ر در جو زمین خواهد س��وخت، یا بنگاه‌های دولتی یا خصوصی 
هزینه اعزام سفینه‌ای بدون سرنش��ین را برای بازگرداندن آن به زمین 
و ق��رار دادنش در موزه‌ای ویژه پرداخ��ت خواهند کرد. تا آن روز هنوز 
چند سال باقی مانده و اگر آخرین مأموریت تعمیر هابل با موفقیت پیش 
رود، باید خود را برای شنیدن خبرهای هیجان‌انگیزی از کشفیات غیرقابل 

تصور هابل آماده کرد. 

مأموریت تعمیر تلس��کوپ فضایی هابل، 
مأموریت��ی اس��ت پرخطر ک��ه باید طی 
11 روز انجام پذیرد. جداشدن تکه‌های 
س��پر حفاظتی ش��اتل در هن��گام پرتاب، 
به‌وجود آمدن مشکل در کنترل شاتل و 
تلسکوپ فضایی هابل متصل به آن، زمانی 
خطرناک می‌شود که بدانیم فضانوردان 
راه فراری ندارند. در س��فرهای ش��اتل 
به ایس��تگاه فضای��ی بین‌الملل��ی حتی در 
ص��ورت به وج��ود آمدن مش��کل برای 
شاتل، این ایستگاه هم‌چون کاروانسرایی 
فضانوردان را پناه می‌دهد.  اما تلسکوپ 
فضایی هابل، فقط یک تلس��کوپ است و 

هیچ اقامت‌گاهی ندارد. 
به همین س��بب ش��اتل فضای��ی ایندیور 
هم‌زمان با پرت��اب ش��اتل آتلانتیس در 
آماده‌باش به‌سر می‌برد. این مأموریت 

نجات با 4 خدمه انجام می‌شود.
شاتل ایندیور آماده است تا 3 روز پس‌از 
درخواست نجات برای نجات فضانوردان 
آتلانتی��س پرتاب ش��ود و ای��ن، درحالی 
اس��ت که پژوهش��گران ناس��ا می‌گویند 
فضانوردان می‌توانند بین 23 تا 28 روز 
روی مدارگرد از کار افتاده زنده بمانند. 

اگر شاتل ایندیور راهی فضا شود:
1- در کنار آتلانتیس پهلو می‌گیرد 

2- با اتصال بازوی روباتیک به بدنه شاتل، 
آن‌را مهار می‌کند. 

3- 7 خدمه آتلانتیس به روش 3-2-2 از 
شاتل آسیب‌دیده خارج می‌شوند و سوار 

شاتل ایندیور می‌شوند.
 علت انجام این تاکتیک محدودیت تعداد 
صندلی‌ه��ای ج��ت فضانوردان اس��ت. 
‌4صندلی ج��ت نیز کمک می‌کند تا به هر 
علت��ی که فضانوردی از بدنه ش��اتل جدا 
شد، بتواند دوباره خود را به بدنه نزدیک 
کند، در غیر ای��ن صورت فضانورد برای 
همیشه از شاتل جدا می‌شود و با سقوط 

به سوی زمین، در جو می‌سوزد. 

نزدیک به دو دهه است که تلسکوپ فضایی هابل نگاه بشر را 
در برابر کیهان متحول کرده است. آیینه 2/4 متری تلسکوپ 
فضایی هابل، از نزدیک‌ترین اجرام آسمانی همچون مریخ 
تا دورترین نقاط کیهان را هدف قرار داده است. تصویر فرا 
ژرف هابل که توانسته تا فاصله 13 میلیارد سال نوری از ما 
را ثبت کند و دورترین نقطه از کیهان را که بشر به چشمان 
خود دی��ده، در نزدیک‌ترین فاصله‌ ب��ه مهبانگ به نمایش 
بگذارد.  دانش��مندان معتقدند که مهبانگ یا انفجار بزرگ 
حدود 13میلیارد و هفتصد میلیون س��ال پیش اتفاق افتاده 
اس��ت. اما هابل توان دی��دن فواصل دورت��ر از 13 میلیارد 
س��ال نوری را ندارد؛ زیرا در این فاصله، سرعت دور شدن 
کهکشان‌ها به‌قدری زیاد می‌شود که طیف نور آنها به سوی 
طول‌موج‌های بالاتر یعنی فروس��رخ منتقل می‌شود.  قرار 
اس��ت در سال 1392 )2013( تلس��کوپی قوی‌تر از هابل به 
نام جیمز وب به فضا ارسال شود تا تصویر دوردست‌ترین 
نقاط کیهان را نشان دهد. تلسکوپ فضایی جیمز وب با قطر 
آیینه 6/5 متر، آس��مان را در ناحیه مری و فروسرخ امواج 
الکترومغناطیس��ی می‌کاود. هدف جیمز وب، کهکشان‌های 
دوردس��تی اس��ت که هابل نمی‌تواند آنها را ببیند. در این 

فاصله، نور کهکش��ان‌ها بیش از 13 میلیارد 
سال طول می‌کشد تا به ما برسد. 

به طور قطع منطقه ژرفی که 
م��ا تصوی��رش را دریافت 
می‌کنیم، اکنون به این شکل 

دیده نمی‌ش��ود، ولی 
منجمان می‌کوشند با 
رصد اعماق آس��مان، 
در زمان به عقب روند 

و نحوه پیدایش کیهان و کهکشان‌ها را دریابند. علاوه بر این، 
تلسکوپ فضایی جیمز وب به دقت به نظاره سحابی‌ها و گاز 
و غبارهای میان‌ستاره‌ای می‌نش��یند تا تصویری تمام‌نما از 
مراحل پیدایش منظومه‌های س��یاره‌ای نشان دهد. رصد 
فروس��رخ هابل به درک پاس��خ س��ؤالات بش��ر در مورد 
چگونگی پیدایش کیهان و چگونگی پیدایش منظومه شمسی 
پاسخی صریح می‌دهد.  تلسکوپ فضایی جیمز وب، دارای 
س��پر خورش��یدی 9لایه به ابعاد یک زمین تنیس است. این 
سپر خورشیدی دو منطقه داغ رو به خورشید و بسیار سرد 
پشت به خورش��ید را از هم جدا می‌کند. هر جسمی از خود 
نور فروسرخ منتشر می‌کند و اگر تلسکوپ فضایی جیمز وب 
سپر خورشیدی نداشت، خودش گرم می‌شد و برای رصد 
در نور فروس��رخ مزاحمت ایجاد می‌کرد. تمام ابزارهای 
جیمز وب باید دمای کمتر از 50 درجه کلوین )223- درجه 
سانتی‌گراد( داشته باشند تا از خود نور فروسرخ تابش نکنند 

و اجرام کم‌فروغ آسمان را در نور فروسرخ محو نکنند. 
جیم��ز وب در فاصل��ه 1/5 میلیون کیلومت��ری زمین و در 
امتداد خط واصل زمین-خورش��ید ق��رار می‌گیرد. بدین 
ترتیب همیش��ه ماه، زمین و خورش��ید در یک س��وی این 
سپر خورشیدی قرار دارند و س��پر خورشیدی، ابزارهای 
علمی را از تابش‌های ش��دید خورش��ید و حتی بازتاب‌های 
ماه و زمین حفظ خواهد کرد. علاوه بر این سپر 
خورشیدی جیمز وب محیط دمایی 
پای��داری را برای تلس��کوپ 
تأمین می‌کن��د تا با تغییر 
وضعیت تلسکوپ نسبت 
به خورش��ید، قطعات 
آینه اصلی تلس��کوپ 
تراز مناس��ب خ��ود را 

حفظ کنند. 
جیمز وب علاوه بر رصد در 
ناحیه فروسرخ، توانایی‌هایی 
نی��ز در رص��د امواج 
مرئی دارد. 
ه��م س��پر 

خورش��یدی و هم آیینه این تلسکوپ بس��یار بزرگ است و 
برای پرتاب، باید جمع‌شده به فضا ارسال شوند. بزرگ‌ترین 
مشکل در س��اخت و طراحی تلسکوپ جیمز وب نیز همین 
باز ش��دن سپر خورش��یدی و آیینه اصلی تلسکوپ در فضا 
اس��ت؛ بخصوص آیینه اصلی که اگر آیینه‌ها ذره‌ای جابه‌جا 
شوند، پروژه شکس��ت می‌خورد. فاصله تلسکوپ با زمین 
نیز به‌قدری زیاد اس��ت ک��ه امکان تعمی��ر آن به هیچ‌وجه 

مقدور نیست. 
نام این تلسکوپ غول‌پیکر فضایی به سبب فعالیت‌های جیمز 
وب، مدیر ناسا در زمان پروژه‌های آپولو برای سفر انسان 
به فضا انتخاب شده است. جیمز وب فردی موفق در عرصه 

مأموریت‌های برنامه آپولوی ماه بود، نه در علم. 
تلس��کوپ فضایی جیمز وب از س��ه بخش ابزارهای علمی 
مجتمع، بخش اپتیکی و بدنه فضاپیما تشکیل می‌شود. بدنه 
فضاپیما نیز از دو بخش سپر خورشیدی و ساختار فضاپیما 
ش��امل بخش‌های زیرمجموعه کنترل قدرت برق، کنترل 
حالت، ارتباطات، مدیریت فرمان و داده، پیش��ران و کنترل 

دما تشکیل شده است. 
بخش اپتیکی از 18 قطعه آیینه شش ضلعی تشکیل شده که در 

مجموع، آیینه‌ای به قطر 6/5 متر را به‌وجود می‌آورد. 
ابزارهای علم��ی مجتمع نی��ز دارای دوربی��ن و طیف‌نگار 
فروس��رخ نزدی��ک، حس��گر هدای��ت دقی��ق و دوربی��ن 

تصویربرداری و طیف‌نگاری فروسرخ میانی است. 
بخش کنترل ق��درت برق، کمک می‌کند تا نور رس��یده از 
خورشید به برق تبدیل شود و در خدمت دیگر بخش‌های 
فضاپیما ق��رار گیرد. بخ��ش کنترل حالت، تلس��کوپ را در 
وضعیت پایدار قرار می‌دهد و کمک می‌کند تا این رصدخانه 

فضایی هدف درخواستی را رصد کند. 
بخ��ش ارتباطات، گوش و دهان این فضاپیما هس��تند تا این 
فضاپیما داده‌های خود را به زمین ارس��ال کن��د و از زمین 
فرمان بگی��رد. بخش مدیری��ت فرمان داده، ش��امل یک 
رایانه، دستگاه ذخیره اطلاعات به صورت ثبات حالت جامد 
و پردازش��گر فرمان تله‌متری است. این بخش رابطه میان 
بخش علمی، حافظه و س��امانه ارتباطی را فراهم می‌سازد. 
بخش پیشران شامل مخزن سوخت و موشک است که در 
زمان دریافت فرمان از سامانه کنترل حالت برای حفظ مدار 
روشن می‌شود. زیرمجموعه کنترل دما نیز دمای محیط 

اتوبوس فضاپیما را کنترل می‌کند. 

محض احتیاط!جانشین هابل /  دریچه‌ای به ابتدای پیدایش کیهان

دبیر پرونده: ذوالفقار دانشی
همکاران: محمد جواد ترابی، پوریا محتشم

ام��ا در کنار این جایگزینی‌ه��ا، تعدادی عملیات تعمیر ض��روری نیز باید انجام 
ش��ود. یکی از مهم‌ترین آنها تعمیر STIS یا سامانه طیف‌نگار تصویری تلسکوپ 

فضایی اس��ت. این ابزار آس��یب دیده و فضانوردان باید بخشی از آن را با قطعه‌ای 
جدی��د جایگزین کنند. اگر همه چیز به خوبی پیش رود، آخرین مأموریت تعمیر هابل 
نیز با موفقیت پایان خواهد گرفت و این ابزار ارزش��مند حداقل تا سال 1393 / 2014 
به کار خود ادامه خواهد داد. تا آن زمان، تکلیف پروژه تلس��کوپ فضایی جیمز وب که 

از آیینه‌ای 6/5 متری بهره می‌برد نیز معلوم خواهد شد. 

طیف‌نگار منش��ا کیهان، س��ی. او. اس، ابزار جدید دیگری خواهد 
بود که جایگزین ابزار تصحیح‌کننده کاس��تار می‌شود. هابل دیگر 

به کاس��تار نیاز ندارد، زیرا همه ابزارهای جدید بر مبنای خطای آیینه 
اصلی طراحی شده‌اند. س��ی. او. اس می‌تواند با بررسی آسمان در طیف 
فرابنف��ش، به تحقیق درب��اره دما، چگالی، ترکیبات ش��یمیایی و س��رعت 
گازهای میان کهکش��انی بپردازد. حساس��یت این طیف‌نگار 10 بار بیش از 

ابزار مشابه فعلی هابل است.

طیف‌نگار تصویری تلسکوپ فضایی
طیف‌نگار منشا کیهان

در کن��ار نص��ب ای��ن ابزاره��ای جدی��د، هم‌چنی��ن عملی��ات 
تعمی��ر بخش‌های��ی از هاب��ل نیز انجام خواهد ش��د. ه��ر 6 واحد 

ژیروسکوپ‌های هابل با ژیروس��کوپ‌های جدید عوض خواهند شد؛ 
یکی از 3 حسگر تنظیمات دقیق هابل که برای رصدهای طولانی‌مدت آن 
لازم است و پوشش‌های حرارتی که در محیط فضایی آسیب دیده‌اند نیز با 
نمونه‌های سالم و جدید تعویض خواهند شد. هر 6 باتری نیکل‌هیدروژن 
هابل نیز تعویض می‌شوند. این نخستین‌بار در 16 سال اخیر است که این 
باتری‌ها عوض می‌ش��وند و با این کار، امکان ادامه فعالیت هابل برای 5 تا 

10 سال دیگر مهیا می‌شود. 

حسگر تنظیمات دقیق

تعمیر دوربین پیشرفته نقشه‌برداری، ای. سی. اس نیز یکی دیگر 
از تعمیرهایی اس��ت که امید می‌رود فضان��وردان بتوانند آن را با 

موفقی��ت انجام دهند و بخش��ی از قابلیت‌های ای��ن دوربین را که یک 
سالی هست از کار افتاده، به آن بازگردانند. هم‌چنین، تعمیر واحد کنترل 
ابزاره��ای علمی، فرم��ان و داده‌ها یکی دیگ��ر از برنامه‌های فضانوردان 
خواهد بود که با انجام آن، عملکرد مطلوب سیس��تم ارتباط تلس��کوپ و 

زمین با اطمینان انجام می‌شود. 

ضری��ب خطر این مأموریت به جای 1 به 200 ک��ه ضریب معمول مأموریت‌های 
شاتل‌های فضایی به مقصد ایستگاه فضایی است، 1 به 185 است و طی آن، فضانوردان 

طی 5 راهپیمایی فضایی پی‌درپی، یکی از تکنیکی‌ترین تعمیرات فضایی س��ال‌های اخیر را 
 WFC2 به‌جای دوربین )WFC3( 3انجام خواهند داد. در این عملیات، دوربین دید گسترده
نصب خواهد ش��د که با ش��انزده س��ال س��ن، قدیمی‌ترین و کاری‌ترین ابزار علمی هابل 
به‌شمار می‌رود. این دوربین که دوربین قوی و اصلی هابل به شمار می‌رود، می‌تواند علاوه 
بر محدوده طیف مرئی، در هر دو بازه فرابنفش و فروس��رخ نزدیک به طیف مرئی نیز 
تصویربرداری کند. اگر نصب این ابزار با موفقیت همراه باشد، هابل خواهد توانست بیش 

از 90 برابر تعداد اجرامی را که در سال 1990 برای آن طراحی شده بود، ببیند. 

دوربین دیدگسترده ۳دوربین پیشرفته نقشه‌برداری
نیکموس: این ابزار به گردآوری اطلاعات در طول‌موج فروس��رخ می‌پردازد. 

اجسام بسیار دوردست، ستارگان و سیارات سرد منظومه شمسی و توده‌های غبار، 
همگی در طول‌موج فروس��رخ دیده می‌شوند و نیکموس بهترین ابزار برای دیدن 

آنهاست. اما رادیاتورهای خنک‌کننده نیکموس مدتی است ازکار افتاده‌اند و فضانوردان با 
تعمیر آنها و تزریق ماده خنک‌کننده، این ابزار را به حالت آرمانی خود باز می‌گردانند.

طیف‌نگار و دوربین چند‌جرمی فروسرخ، نیکموس

 ساعت، سهم هر ابزار را از زمان رصد هابل
طی پنج سال آینده نشان می‌دهد.
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