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بررسی سیستم 
کنترل بردار 

رانش

جملــه  از  پرنــده  وســایل  کنــترلی  سیســتم های  کــه  سال هاســت 
هواپیماهــا و موشــک ها بــر پایــه تغییــر مــکان ســطوح کنــترلی در برابــر 
جریــان هــوا طراحــی شــده اند. امــا در ســال های اخیــر روش جدیــدی 
تحت عنوان »تغییر بردار رانش« مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته 
اســت کــه مبنــای آن ایجــاد تغییــر در راســتای جــت جریــان خروجــی 
از موتــور می باشــد. بــه طــور کلی تــا کنــون ســه روش بــرای انجــام ایــن 
کار مطالعــه و توســعه داده شــده اســت کــه می تــوان بــه مکانیــزم 
مکانیــی نــازل، انحــراف جریــان خروجــی و اســتفاده از  جریــان ثانویــه 
اشــاره کرد.بــا پیشرفــت تجهیــزات نظامــی در زمینه هــای مختلــف، 
قابلیــت مانورپذیــری بــالا در جنگنده هــای نســل جدیــد و همچنیــن 
موشــک های زمیــن بــه زمیــن، پارامــتری مهــم و اســاسی در طراحــی 
این گونــه وســایل پرنــده اســت. عمــده وســایل پرنــده از تغییــر مــکان 
بــرای کنــترل  آیرودینامیــی در مقابــل جریــان هــوا  ســطوح کنــترلی 
خــود اســتفاده می کننــد کــه اســتفاده از ایــن نــوع مکانیــزم کنــترلی 
در مانورهــای شــدید امــری ســخت و در برخــی مــوارد غیرممکــن 
اســت. بدیــن منظــور مکانیــزم کنــترلی جدیــدی تحــت عنــوان »کنــترل 
بــردار رانــش« یــا بــه اختصــار »TVC« مــورد تحقیــق و توســعه قــرار 

گرفــت.
بــرای هواپیمــا دارد کــه می تــوان  ایــن روش مزیت هــای متعــددی 
بــه آســان کردن ارضــاء شرایــط مــورد نیــاز بــرای نشســت و برخاســت 
اشــاره کــرد. مزیــت  اثرپذیــری کنــترل هواپیمــا  افزایــش  هواپیمــا و 
افزایــش اثرپذیــری کنــترل هواپیمــا در شرایطــی کــه فشــار دینامیــی 
پاییــن اســت-جایی کــه ســطوح کنــترلی آیرودینامیــی معمــول کارایــی 

از دســت می دهند-جلوه گــر می شــود. خــود را 
کنــترل بــردار رانــش، یــک مکانیــزم کنــترلی نســبتاً مــدرن بــه منظــور 
تغییــر جهــت جریــان خروجــی و فراهــم کــردن گشــتاور می باشــد. 
کنــترل بــردار رانــش، در واقــع تغییــر راســتای بــردار رانــش بــه جهــی 
ایــن روش  از  غیــر از جهــت محــوری معمــولی خــود می باشــد کــه 

تــاب)Pitch( و   ،)Roll(بــرای کنــترل وســیله در محورهــای غلــت
می شــود. اســتفاده   )Yaw(سمــت

روش هــای مختلفــی بــرای ایــن امــر وجــود دارد کــه از جملــه آن هــا 
بــه وســیله، چرخانــدن  نســبت  موتــور  بــه چرخانــدن کل  می تــوان 
گازهــای خروجــی،  راســتای  تغییــر جهــت  منظــور  بــه  موتــور  نــازل 
قــراردادن صفحــات متحــرک در مســیر جریــان، تزریــق جریــان ثانویــه 
و انحــراف جریــان از خروجــی اشــاره کــرد. ایــن روش هــا در ســه گــروه 

کلی تقســیم بندی می شــوند کــه عبارتنــد از:
1.مکانیزم مکانیی نازل

2.تزریق جریان ثانویه
3.انحراف جریان خروجی

در جنگنده هــا معمــولًا از روش تغییــر مکانیــی نــازل خروجــی جریــان 
اســتفاده می شــود؛ زیــرا بســته بــه مانــور مــورد نیــاز در جنگنده هــا 
بایــد خصوصیــات جریــان گازهــای خروجــی تغییــر کنــد. اســتفاده 
از صفحــات فیزیــی روشی مرســوم بــرای انحــراف جریــان خروجــی 

اســت کــه طــی آن جریــان خروجــی در مواجهــه بــا ایــن صفحــات 
تغییــر جهــت می دهــد و گشــتاور مــورد نیــاز مــا تأمیــن می شــود. ایــن 
روش در مــورد هواپیماهــای نظامــی در حــال طــی مراحــل تحقیــق و 
توســعه اســت ولی در موشــک ها بــه مرحلــه عملیاتی شــدن رســیده 

شکل 1- مانورهای شدید و کاهش کنترل پذیری

نویسنده: مهدی مبتکر
ورودی 98 کارشناسی هوافضا
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و قابلیت هــای خــود را اثبــات کــرده اســت. روش پاشــش ســیال و 
مکــش و دمــش جریــان نیــز از جملــه روش هــای ارزان و ســاده بــرای 
تغییــر جهــت جــت خروجــی اســت کــه نیــاز بــه قطعــات متحــرک 
و اجــزای مکانیــی پیچیــده نــدارد و همیــن باعــث شــده کــه اخیــراً 
روش هــای تزریــق جریــان ثانویــه در نــازل و مکــش و دمــش جریــان 
بــه دلیــل بــازده بــالا و عــدم نیــاز بــه نصــب قطعــات متحــرک بــرای 
کنــترل سیســتم بــردار رانــش بــا اقبــال بیشــتری مواجــه شــده باشــد و 
تحقیقــات نویــن در ایــن زمینــه بــه سمــت اســتفاده از تغییــرات بــردار 

رانــش بــر پایــه ســیال جهت گیــری شــده اســت.
1-روش های کنترل بردار رانش

1-1- مکانیزم مکانیی نازل
یــی از روش هــای متــداول کنــترل بــردار رانــش، اعمــال تغییــرات در 
مشــخصات فیزیــی پیکربنــدی نــازل موتــور جــت یــا موتــور راکــت 
بــردار  بــه سمــت مشــخصی می چرخــد،  نــازل  اســت. هنگامــی کــه 
رانــش هــم بــه آن سمــت منحــرف می شــود. نازل هــای همگرا-واگــرا 
قطعــات مکانیــی پیچیــده ای هســتند کــه معمــولًا طــوری تنظیــم 
می شــوند تــا تحــت فشــار و شرایــط مشــخصی از جریــان کار کننــد. 
نــازل(  اعمــال تغییــرات در هندســه نازل)بــه خصــوص در گلــوگاه 

ناخواســته ای طــی یــک عمــل انحــراف بــردار  عواقــب  رانــش، 
روی  می توانــد  کــه  تراســت دارد  و  موتــور  عملکــرد 
موتــور  توســط  ســال تولیــدی  در  باشــد.  تاثیرگــذار 
دانشــمند  دو  ی بــه 1990  م هــا نا

»بریــر« و »تیلــور« ادعــا کردنــد کــه اســتفاده از یــک مکانیــزم گیمبــال 
در بالادســت جریــان بــرای چرخانــدن جریــان، تأثیــر کمــتری روی 
تراســت تولیــدی موتــور می گــذارد و در واقــع بــا چرخانــدن جریــان 
اثــرات  گلــوگاه  پشــت  و ساب ســونیک   پاییــن  ناحیــه سرعــت  در 
چرخیــدن جریــان کمینــه می شــود کــه داده هــای تجــربی ارائه شــده 
گســتره  در  می گــذارد.  صحــه  مطلــب  ایــن  بــر  نیــز  آن هــا  توســط 
نســبت فشــارهای نــازل و تــا زاویــه چرخــش 25 درجــه، بیشــینه افــت 
تراســت برابــر دو درصــد اســت و عــاوه بــر ایــن آن هــا گمــان دارنــد 
کــه ایــن میــزان افــت تراســت بــه دســت آمــده هــم نــاشی از خطاهــای 

اســت. محاســباتی 

1-2-تزریق جریان ثانویه
ایــده  ثانویــه همــان  بــه وســیله تزریــق جریــان  بــردار رانــش  کنــترل 
دســت کاری و اعمــال تغییــرات در نــازل را دنبــال می کنــد امــا در 
پیکربنــدی فیزیــی نــازل تغییــری ایجــاد نمی کنــد؛ در عــوض بــا تزریــق 
یــک جریــان ثانویــه کــه عمومــاً از فــن یــا کمپرســور تأمیــن می شــود 
می تــوان جریــان خروجــی را دســت کاری و کنــترل کــرد. کنــترل بــردار 
رانــش بــه وســیله ســیال می توانــد مشــخصه پنهــان کاری بهــتر و وزن 
کمــتری داشــته باشــد؛ چــون می تــوان آن هــا را ماننــد نازل هــای بــا 

هندســه ثابــت ســاخت و نیــازی بــه اســتفاده از تجهیــزات پیچیــده 
نیســت. تنظیم شــونده 

بــه وســیله ســیال کــه مــورد  بــردار رانــش  ســه روش اصــلی کنــترل 
از:  عبارتنــد  اســت  قــرار گرفتــه  مطالعــه 

Shock vector control.1
Counter flow.2

Throat shifting .3
ایــن ســه روش را می تــوان توســط راندمــان برداردهــی آن هــا بــا هــم 
مقایســه کــرد کــه راندمــان آن هــا را بــه صــورت نســبت زاویــه بــردار 
اصــلی  بــا ســیال  مقایســه  در  نیــاز  مــورد  درصــد ســیال  بــر  رانــش 

می کنیــم. تعریــف 
یــک جــت  تزریــق  نیازمنــد  وســیله شــوک،  بــه  بــردار  کنــترل  روش 
جریــان  سوپرســونیک   رژیــم  در  متقــارن  ثانویــه  هــوای  جریــان 
کــه جریــان  هنگامــی  اســت.  نــازل  واگــرا  در بخــش  موجــود  اصــلی 
سوپرســونیک بــا جریــان ثانویــه تزریــق شــده بــه عنــوان مانــع برخــورد 
می کنــد، یــک شــوک مــورب ایجــاد می شــود کــه باعــث ایجــاد انحــراف 
در جریــان و چرخیــدن آن می شــود کــه می توانــد زوایــای بــردار رانــش 
بــزرگی تولیــد کنــد امــا گــذر جریــان اصــلی از شــوک مــورب ایجــاد شــده 
باعــث افــت تراســت می شــود. ایــن روش راندمــان برداردهــی برابــر 
»  1111111°3/3« بــا  نســبت تراســت بیــن 86 تــا 94 درصــد را 

داراســت.

در روش »Counter flow« کانال هایــی بــرای مکــش جریــان تعبیــه 
می شــود کــه ایــن امــر موجــب ایجــاد جریــان بازگشــی در خروجــی 
سرعــت  افزایــش  و  فشــار  افــت  موجــب  ایــن  کــه  می شــود  نــازل 
راندمــان  ایــن روش  می شــود.  بازگشــی  محــل جریــان  نزدیــی  در 
برداردهــی بالاتــری همــراه بــا نســبت تراســت 92 تــا 97 درصــد دارد.
یــک جــت، جریــان در  تزریــق  بــا   »Throat shifting« در روش
گلــوگاه نــازل تزریــق می شــود تــا جریــان ساب ســونیک قبــل گلــوگاه 
چرخیــدن  شــد،  مطــرح  قبــل  بخــش  در  کــه  همان طــور  بچرخــد. 
جریــان در رژیــم ساب ســونیک افــت تراســت کمــتری در پی خواهــد 
داشــت و بــرای همیــن نســبت تراســت هــای بالاتــری دارد. بــه نحــوی 
کــه نســبت تراســت ایــن روش 94 تــا 98 درصــد اســت و راندمــان 

برداردهــی »                   °2« را داراســت.
1-3-انحراف جریان سیال

یــک جایگزیــن دیگــر بــرای دســتکاری نــازل، قــرار دادن پره هایــی در 
مســیر خروجــی جریــان اســت. یــی از مدل هــای ابتدایــی ایــن روش 
در راکــت »V-2« مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. در راکــت »V-2« چهــار 
پــره گرافیــی کــه توســط ژیروســکوپ کنــترل می شــد، در برابــر گازهــای 
داغ خروجــی قــرار می گرفــت و بــا انحــراف ایــن پره هــا، بــردار رانــش 

÷ingection%

÷ingection%
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اگرچــه  بــه سمــت هــدف حرکــت می کــرد.  تغییــر می کــرد و راکــت 
راکــت »V-2« بــه ســخی بــه اهــداف خــود می رســید، امــا اســتفاده از 
ژیروســکوپ بــرای هدایــت و کنــترل بــردار رانــش بــرای انجــام مانــور، 
آن را بــه یــک وســیله بســیار مــدرن در عــر خــود تبدیــل کــرده بــود. 
در ســال 1998، دانشــمندان)Berrier & Mason( تحقیقــاتی روی 
دادنــد.  انجــام   )paddle-based-system(مدرن تــر سیســتم های 
ایــن  مــکان  و  طراحــی  بــه  مربــوط  مختلــف  عوامــل  اثــرات  آن هــا 
پاروهــا شــامل انحنــا، موقعیــت پــارو نســبت بــه نــازل، تعــداد پاروهــا و 
درجــه انحــراف را بــررسی و مــورد آزمایــش قــرار دادنــد. آن هــا چندیــن 
تــک موتــوره  یــک سیســتم شبیه ســازی  پیکربنــدی مختلــف را در 
میــزان  شــکل  قاشــقی  پاروهــای  شــدند  متوجــه  و  کردنــد  تســت 
انحــراف جریــان بیشــتری نســبت بــه پاروهایــی دارنــد کــه انحنــای آن هــا 
فقــط در راســتای شــعاعی اســت و دلیــل ایــن امــر آن اســت کــه در 
هنــدسی  زاویــه  از  درجــه  انتهایــی 9/3  زاویــه  پــارو قاشــقی شــکل، 
بیشــتر اســت. همچنیــن محققــان متوجــه شــدند کــه در هــر مــورد 

تحقیقــاتی افزایــش انحــراف جریــان، افزایــش میــزان افــت تراســت را 
در پی داشــته اســت و موقعیــت محــوری لــولای پاروهــا تأثیــر کمــی 
روی انحــراف زاویــه بــردار رانــش دارد امــا موقعیــت شــعاعی آن تأثیــر 
بیشــتری دارد. جهــت برآینــد بــردار رانــش ارتبــاط محکمــی بــا انحــراف 
بــردار رانــش  تقریبــاً  پــاروی دوم،  از  اســتفاده  بــا  و  پــارو دارد  یــک 
بــا دو سیســتم  در هــر زاویــه ای جهت گیــری می کنــد. تســت هایی 

پــارو  از چهــار  پــارو و دیگــری  از ســه  یــی  انجــام شــد کــه  چندپــارو 
بــردار  کنــترل  بــرای  پــارو  از چهــار  کــه  سیســتمی  می بردنــد.  بهــره 
رانــش اســتفاده می کــرد بــه راحــی در جهت هــای »پیــچ« و »یــاو« 
برداردهــی می کــرد و سیســتمی کــه از ســه پــارو بهــره می بــرد هــم 
می توانســت در جهــت »پیــچ« برداردهــی کنــد ولی در جهــت »یــاو« 

نبــود. این طــور 
2- مزایای استفاده از سیستم کنترل بردار رانش

2-1-افزایش پاکت پروازی
بــه فشــار  نیــاز  بــودن  بــرای عملیــاتی  پــرواز  ســطوح کنــترلی مرســوم 
دینامیــی بــالا و بــه تبــع آن سرعــت بالایــی)در پی افزایــش ارتفــاع، 
آن  در  بــالا  سرعــت  بــه  نیــاز  و  می کنــد  پیــدا  کاهــش  هــوا  چــگالی 

ارتفــاع افزایــش پیــدا می کنــد( دارنــد. بــه همیــن دلیــل پاکــت پــرواز 
جنگنده هــای قدیمــی، سرعت هــای پاییــن را پوشــش نمی دهنــد]6[. 
امــا در یــک جنگنــده مجهــز بــه سیســتم کنــترل بــردار رانــش، زمــانی 
کــه ســطوح کنــترلی در سرعت هــای پاییــن دچــار وامانــدگی می شــوند 
و عمــاً کارایــی خــود را از دســت می دهنــد، سیســتم کنــترل بــردار 
رانــش می توانــد بــه صــورت فعــال پرنــده را کنــترل کنــد. ایــن موضــوع 
ســبب ایجــاد دامنــه پــروازی جدیــدی بــه نــام رژیــم بعــد از وامانــدگی 

در پاکــت پــرواز جنگنــده می شــود.
2-2-بهبود عملکرد پرنده در پروازهای مرسوم

هواپیماهــای جنــی در جریــان یــک مأموریــت پــروازی خــود نیــاز بــه 
انجــام مأموریت هایــی نظیــر نشســت و برخاســت، پــرواز در ارتفــاع و 
سرعــت ثابــت و همچنیــن انجــام مانورهــای ناخواســته و اضطــراری 
دارد. اســتفاده از سیســتم کنــترل بــردار رانــش بــه جنگنــده اجــازه 
ایــن موضــوع  کنــد.  زاویــه حملــه خــود را بهینه ســازی  تــا  می دهــد 
بــه ایــن معــی اســت کــه زاویــه فلــپ بــرای حرکــت در ارتفــاع ثابــت 
ثابــت، کمینــه می شــود و در  بــا مقــدار وزن مشــخص و سرعــت 
نتیجــه آن نیــروی پســای اعمــالی بــه پرنــده کاهــش می یابــد و مــرف 
افزایــش می یابــد.  پــروازی آن  بــرد  ســوخت ویــژه پرنــده کاهــش و 
بــا اســتفاده از سیســتم کنــترل بــردار رانــش، چرخــش پرنــده در فــاز 
نشســت و برخاســت شــتاب می گیــرد و همچنیــن می تــوان زاویــه 
حملــه و بــه تبــع آن نیــروی بــرآ را افزایــش داد. ترکیــب ایــن اعمــال 
می توانــد منجــر بــه کاهــش جــدی مســافت نشســت و برخاســت 

جنگنــده شــود.
2-3-بهبود ایمی پرواز

احتمــالًا ایــن موضــوع یــی از قوی تریــن دلایــل عاقــه بــه اســتفاده 
از  سیســتم های کنــترل بــردار رانــش باشــد کــه می توانــد از دو منظــر 

مــورد بــررسی قــرار بگیــرد:
از یــک ســو، سیســتم کنــترل بــردار رانــش می توانــد از بــروز ســوانح 
هوایــی در اثــر وامانــدگی ســطوح کنــترلی جلوگیــری کنــد. تخمیــن زده 
دســت دادن  از  دلیــل  بــه  هوایــی  ســوانح  درصــد   75 کــه  می شــود 

ایــن  کارگیــری  بــه  بــا  می تــوان  کــه  می دهنــد  رخ  کنــترلی  ســطوح 
کــرد. خســارات و هزینه هــای  آن هــا پیش گیــری  از وقــوع  سیســتم 
جلوگیــری از یــک ســانحه هوایــی بــا تمــام هزینــه توســعه ایــن سیســتم ها 

»Shock vector control« شکل 2- برداردهی به روش

Counter flow شکل 3_ بردار دهی به روش

شکل 6- استفاده از پره و پارو جهت انحراف جریان سیال

Throat Shifting شکل 5-  بردار دهی به روش
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برابــری میکنــد.
یــک  عنــوان  بــه  رانــش  بــردار  کنــترل  سیســتم  وجــود  دیگــر،  ســوی  از 
نبــود ســطوح کنــترلی  یــا  سیســتم کنــترلی اضــافی می توانــد عــدم کارایــی 

کنــد. را جــران  موجــود 

2-4-کاهش نیاز به سطوح کنترلی آیرودینامیی 
  همان طــور کــه گفتــه شــد، سیســتم کنــترل بــردار رانــش می توانــد یــک 
سیســتم کنــترلی مؤثــر بــرای هواپیمــا باشــد و ایــن بــه ایــن معناســت کــه 
بــا بــه کارگیــری ایــن سیســتم می تــوان بــه صــورت تدریجــی اســتفاده از 
ســطوح کنــترلی آیرودینامیــی ماننــد اســتیبیایزرهای عمــودی و افقــی را 
کاهــش داد کــه ایــن تغییــرات منجــر بــه کاهــش پارامترهایــی چــون جــرم 

پرنــده، نیــروی پســای پرنــده و ســطح مقطــع راداری خواهــد شــد.
در آینده و با انجام تحقیقات بیشتر روی این سیستم و بهبود روش های 
به کارگیری این سیســتم می توان میزان تأثیر اســتفاده از سیســتم کنترل 
بــردار رانــش را بــه درســی ارزیــابی کــرد و احتمــالًا در نســل های پیشرفتــه 
از هواپیماهــای جنگنــده بــه طــور کامــل از آن اســتفاده خواهــد شــد. امــا 
کاهــش 15 الی 20 درصــدی جــرم هواپیمــا بــا اســتفاده از ایــن سیســتم دور 

از ذهــن نخواهــد بــود.

2-5-برتری هوایی
کنــترل  قابلیــت  هواپیمــا  رانــش،  بــردار  کنــترل  سیســتم  از  اســتفاده  بــا 
بهــتری خواهــد داشــت؛ بــه خصــوص در شرایــط سرعــت پایین)مانورهــای 
انجــام پذیرنــد( کــه ســطوح کنــترلی  ایــن شرایــط  جنــی زیــادی فقــط در 
آیرودینامیــی مرســوم کارایــی نخواهنــد داشــت. جنگنده هایــی کــه از ایــن 
سیســتم اســتفاده می کننــد، مزیت هــای تعیین کننــده ای را در نردهــای 
هوایــی نســبت بــه ســایر جنگنده هــای مرســوم دارنــد کــه موجــب ســالم 

مانــدن آن هــا در نردهــای هوایــی می شــود.

شکل 7_ افزایش پاکت پروازی
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 ناوبری، ذهن
 موقعیت یاب

هواپیما
گردآورنده: سمیه سیاحت نصرتی

ورودی 99 کارشناسی هوافضا

ســامانه های هدایــت، کنــترل و ناوبــری یــی 
ســامانه های  زیرسیســتم های  مهم تریــن  از 
هســتند.  هوافضایــی  ویــژه  بــه  و  صنعــی 
ایــن بخــش را مغــز  بــه طــوری کــه می تــوان 
و  دســتورپذیری  تصمیم گیــری،  اصــلی 
عمــوم  طــور  بــه  دانســت.  ســامانه  رفتــار 
یــک بخــش  بــه عنــوان  ایــن زیرسیســتم  بــه 
در  بایــد  امــا  می شــود؛  توجــه  یکپارچــه 
نگاهــی دقیق تــر ایــن زیــر سیســتم را شــامل 
ســه بخــش کلی دانســت کــه عبارت انــد از: 
هدایــت، کنــترل و ناوبــری. در ایــن قســمت 
ناوبــری  سیســتم های  انــواع  می خواهیــم 
بــه  پرداخــن  از  پیــش  کنیــم.  معــرفی  را 
بــه  بــا تعاریــف مربــوط  ایــن موضــوع، بایــد 
ناوبــری و سیســتم های ناوبــری آشــنا شــویم. 
وظیفــه  کــه  زیرسیســتم هایی  مجموعــه 
تعییــن موقعیــت )مختصــات مــکانی جــم 
وضعیــت  و  مرجــع(  دســتگاه  بــه  نســبت 
محیــط  در  جــم  کــه  ســه گانه ای  )زوایــای 
نســبت بــه یــک مرجــع مشــخص بــه خــود 
می گیــرد( یــک ســامانه و بــه عبــارتی تعییــن 
شرایــط فعــلی آن را برعهــده دارنــد، سیســتم 
فعالیت هــای  مجموعــه  بــه  و  ناوبــری 
مرتبــط بــا تعییــن ایــن مختصــات، ناوبــری 
گفتــه می شــود. ناوبــری در گذشــته بــا رسم 
نقشــه بــرای یافــن یــک محــل خــاص، کــه 
از  مشــخص  عضــوی  وظیفــه  معمــولًا 
بــود، صــورت  ناوبــر  یعــی  هواپیمــا  خدمــه 
و  مشــکل  کار  وظیفــه  ایــن  می گرفــت. 
دقیــق  اوقــات  گاهــی  و  بــود  پیچیــده ای 
مشــاهده  پایــه  بــر  کــه  چــرا  نمی شــد.  انجــام 
نقشــه های  از  اســتفاده  بــا  و  بــود  اســتوار 
معمــولی و لــوازم محاســباتی، رسم می شــد. 
بــه صــورت هــری  ناوبــری هوایــی  امــروزه 
می شــود.  نزدیک تــر  تکامــل  بــه  و  درآمــده 
بــا کمک هــای ناوبــری نویــن و سیســتم های 
ناوبــری  هواپیمــا،  روی  بــر  شــده  نصــب 
هواپیمــا در ارتفاعــات آن چنــان دقیــق انجــام 

می شــود کــه در دهه هــای قبــل حــی قابــل 
تصــور هــم نبــود.  روش هــای اصــلی ناوبــری 

از:  عبارتنــد  هوایــی 
•خلبانی

•محاسبه تخمیی
•رادیویی

مرســوم ترین  اســت  کــه خلبــانی  اول  روش 
روش ناوبــری هوایــی اســت. در ایــن روش، 
تعقیــب  بــه وســیله  خلبــان مســیر خــود را 
می کنــد.  پیــدا  زمیــن  روی  بــر  عائمــی 
معمــولًا قبــل از بلنــد شــدن هواپیمــا، خلبــان 
داده  انجــام  را  پــرواز  از  پیــش  برنامه ریــزی 
بــه  هوانــوردی  نقشــه  روی  بــر  را  و خطــی 
منظــور مشــخص کــردن مســیر دلخــواه رسم 
را  بســیاری  زمیــی  عــائم  خلبــان  می نمایــد. 
رودخانه هــا  راه آهن هــا،  بزرگراه هــا،  ماننــد 
می دهــد.  قــرار  توجــه  مــورد  را  پل هــا  و 
هنگامــی کــه خلبــان برفــراز ایــن عــائم زمیــی 
پــرواز می کنــد عبــور از هــر کــدام را در نظــر 
دارد تــا مســیر را بــه درســی ادامــه دهــد و 
عــائم  ایــن  فــراز  از  مســتقیماً  هواپیمــا  اگــر 
زمیــی عبــور نکنــد، خلبــان متوجــه می شــود 

کــه مســیر درســت را طــی نکــرده اســت.
روش دوم روشی اســت کــه در ابتدایی تریــن 
روزهــای تجربــه پــرواز معمــول بــوده اســت. 
 »Lindberg« ایــن همــان روشی اســت کــه
اقیانــوس  فــراز  بــر  خــود  پــرواز  اولیــن  در 
خلبانــان  کــرد.  اســتفاده  آن  از  اطلــس 
فــراز  بــر  کــه  زمــانی  روش  ایــن  از  معمــولًا 
پــرواز  هــا  یــا جنــگل  اقیانوس هــا، صحراهــا 
روش  ایــن  می نماینــد.  اســتفاده  می کننــد 
بــه مهــارت و تجربــه بیشــتری نســبت  نیــاز 
بــه روش خلبــانی دارد. در ایــن روش زمــان، 
خلبــان  دارنــد.  اهمیــت  جهــت  و  فاصلــه 
بایــد فاصلــه بیــن دو نقطــه را بدانــد، او بــر 
روی نقشــه، برنامه ریــزی پیــش از پــرواز را 
بــرای  را  مســیری  بعــد  و  مطالعــه می کنــد 
نظــر  در  نظــر  مــورد  نقطــه  بــه  رســیدن 

بــرای رســیدن  می گیــرد. خلبــان زمــان لازم 
بــه مقصــد را محاســبه می کنــد و بــا سرعــت 
از  و  کــرده  پــرواز  مقصــد  طــرف  بــه  ثابــی 
مســیر  در  هواپیمــا  حفــظ  بــرای  قطب نمــا 
بــه  روش  ایــن  می کنــد.  اســتفاده  صحیــح 
روش  همیشــه  بــاد  مســیر  تغییــر  خاطــر 
ایــن  نیســت.  مطمئــی  و  موفــق  ناوبــریِ 
VFR)مقــررات  پروازهــای  اســاس  روش 
بــا  موقعیت هــای  در  پــرواز  بــه  مربــوط 
امــکان دیــد( اســت. روش ناوبــری رادیویــی 
مــورد  خلبانــان  تمامــی  وســیله  بــه  معمــولًا 
روش  ایــن  در  می گیــرد.  قــرار  اســتفاده 
هوانــوردی  الگــوی  از  اســتفاده  بــا  خلبــان 
بــا  مشــخص  منطقــه  یــک  در  می فهمــد 
هماهنــگ  بایــد  رادیویــی  ایســتگاه  کــدام 
شــده و ارتبــاط داشــته باشــد. ســپس خلبــان 
رادیویــی خــود  ناوبــری  می توانــد تجهیــزات 
نظــر  مــورد  ایســتگاه  از  کــه  ســیگنالی  بــا  را 
فرســتاده می شــود، تنظیــم نمایــد. نشــانگری 
کــه روی دســتگاه ناوبــری قــرار دارد، خلبــان 
ایســتگاه  بــه  نســبت  پــرواز  موقعیــت  از  را 
رادیویــی آگاه می ســازد و درســت بــودن یــا 
نبــودن مســیر را نشــان می دهــد. خلبانــان 
لــوازم ناوبــری مختلفــی در اختیــار دارنــد کــه 
بــرای بلنــد شــدن، پــرواز و بــه زمیــن نشســنِ 
از  یــی  آن هــا کمــک می کننــد.  بــه  بی خطــر 
یــاری  را  خلبــان  کــه  لــوازم  ایــن  مهم تریــن 
می کنــد، یــک سری دســتگاه  مراقبــت پــرواز 
و تــردد در مســیرهای هوایــی اســت کــه در 
تمــام دنیــا فعــال هســتند. بیشــتر واحدهــای 
پــرواز  از  اطمینــان  بــرای  پــرواز  مراقبــت 
هواپیماهــا در مســیرهای مشــخص خــود، 
از صفحــه نمایــش رادار اســتفاده می نماینــد. 
بــه  بــه گیرنــده رادار  هواپیماهــا نیــز مجهــز 
 »Traspoder« کــه  هســتند  خصــوصی 
ســیگنال  گیرنده هــا  می شــود.این  نامیــده 
رادار را از مرکــز کنــترل دریافــت کــرده و فــوراً 
بــه آن پاســخ می دهنــد. وقــی ایــن ســیگنال 
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بــه زمیــن می رســد، موقعیــت هواپیمــا را بــر روی صفحــه نمایــش رادار 
می دهــد. نشــان 

تــا اینجــا بــا مفهــوم ناوبــری، سیســتم های ناوبــری و انــواع روش هــای 
ناوبــری هوایــی آشــنا شــدید؛ اکنــون بــه معــرفی انــواع سیســتم های 
ناوبــری می پردازیــم. سیســتم های ناوبــری، درمجمــوع بــه دو دســته 
کلی تقســیم می شــوند: سیســتم های ناوبری ایرسی و سیســتم های 

کمــک  آن هــا  بــه  بعضــاً  کــه  غیرایــرسی  ناوبــری 
ناوبــری هــم گفتــه می شــود.

سیستم های ناوبری ایرسی:سیستم های ناوبری ایرسی:
ســامانه هایی  بــه  ایــرسی  ناوبــری  سیســتم های 
گفتــه می شــود کــه در اندازه گیری هــا بــه نوعــی از 
خاصیــت ایــرسی بهــره می برنــد. از جملــه بهتریــن 
و  شتاب ســنج ها  می تــوان  ایــرسی  حســگرهای 
ژیروسکوپ ها را نام برد. عملکرد هر یک از این 
اســت.  دینامیــی  براســاس خــواص  سیســتم ها 
در سیســتم یــک شتاب ســنج ایــرسی معمــولی، 

عمومــاً یــک جــرم، دمــپر و فــر قــرار دارد کــه براســاس جابجایــی جــرم 
و محاســبه ایــن میــزان جابجایــی نســبت بــه پایــه می تــوان بــر حســب 
انــدازه  را  یــا سرعــت  و  فرکانــس کاری دســتگاه، شــتاب، جابجایــی 
گرفــت. البتــه از ایــن سیســتم بــه طــور معمــول بــرای اندازه گیــری 
ایــن سیســتم ها، قانــون  شــتاب اســتفاده می شــود. اســاس کار در 
دوم نیوتــن اســت. سیســتم های ژیروســکوپ کــه بــرای اندازه گیــری 
زاویــه و یــا نــرخ زاویــه بــه کار می رونــد براســاس دوران یــک جــم 
دارای ایــرسی بــالا و بــر پایــه رابطــه نیوتن-اویلــر کار می کننــد. اگــر 
بــالا باشــد، توانایــی  بــالا دارای سرعــت دورانی  ایــرسی  بــا  جســمی 
ایجــاد صلبیــت را دارد. لــذا بــا ایجــاد یــک قــاب در اطــراف جــم 
می تــوان زاویــه و یــا نــرخ زاویــه ای را اندازه گیــری کــرد. در اصــل جــم 
دوار بــه دلیــل ایــرسی دورانی بــالا ثابــت می مانــد و قــاب درصــورت 
دوران بدنــه تغییــر زاویــه می دهــد. پــس تفــاوت زاویــه قــاب و محــور 
کنیــد  فــرض  می دهــد.  نشــان  را  بدنــه  زاویــه  تغییــر  دورانی،  روتــور 
در یــک هواپیمــا قــاب ژیروســکوپ بــه بدنــه هواپیمــا متصــل شــده 

اســت وهواپیمــا حیــن برخاســن، بــا افــق زاویــه 30 
درجــه می ســازد. چــون روتــور دوار صلــب اســت 
بیــن  زاویــه  نتیجــه  در  نمی دهــد  زاویــه  تغییــر  و 
قــاب متصــل بــه بدنــه و زاویــه محــور روتــور دوار 
همــواره زاویــه 30 درجــه را نشــان می دهــد. نســل 
در  ایــرسی  ناوبــری  سیســتم های  از  جدیــدی 
قالــب حســگرهای میکروالکترومکانیــی توســعه 
  MEMS]1[ یافته انــد. ایــن حســگرها کــه بــه آن هــا
شتاب ســنج های  هماننــد  می شــود،  گفتــه 
ایــرسی براســاس معــادلات نیوتــن و نیوتن-اویلــر 
عمــل می کننــد. بــا ایــن تفــاوت کــه اجــزاء در ابعــاد 

میکــرو بــوده و تغییرهایــی در ســاختار ژیروســکوپ ها بــرای بهبــود 
کارگیــری  بــه  اخیــر  در ســال های  اســت.  داده شــده  عملکردشــان 
حســگرهای MEMS بســیار توســعه یافتــه اســت، بــه گونــه ای کــه 
در گوشی هــای موبایــل یــی از اجــزاء اصــلی را ایــن حســگرها تشــکیل 
می د هنــد. کاربــرد ایــن حســگرها در گــوشی موبایــل معمــولا بــا هــدف 
تعییــن زاویــه بــرای اســتفاده در بازی هــای نرم افــزاری اســت. ابعــاد 
کوچــک ایــن حســگرها و فنــاوری بــالای آن هــا در آینــده توســعه ی 
نــوع حســگرها را رقــم می زنــد. نکتــه قابــل توجــه  ایــن  از  بیشــتری 

درخصــوص همــه  حســگرها ایــن اســت کــه آن هــا بــا گذشــت زمــان 
دچــار خطاهــای قابــل توجهــی می شــوند. در ادامــه انــواع حســگرهای 

ژیروســکوپ مــورد بــررسی قــرار خواهنــد گرفــت.
ژیروسکوپ های مکانیی:ژیروسکوپ های مکانیی:

اصــل  داشــتند  دوار  چــرخ  کــه  اولیــه  نســل  ژیروســکوپ های  در 
دوار  چــرخ  می شــود،  موجــب  زاویــه ای  حرکــت  انــدازه  بقــای 
مقاومــت  خــود  محــور  زاویــه  تغییــر  درمقابــل 
کنــد. درنتیجــه وقــی یــک ژیروســکوپ مکانیــی 
فضــای  در  دوار  چــرخ  محــور  زاویــه  بچرخــد، 
ایــرسی بــدون تغییــر بــاقی خواهــد مانــد. بــه ایــن 
بیــن  بــا عملکــرد حســگرهایی کــه زاویــه  ترتیــب 
در  کــه  می کننــد،  اندازه گیــری  را  گیمبال هــا 
نامیــده می شــوند، می تــوان  پیــک آف  اصطــاح 
ژیروســکوپ  کــه  سیســتمی  جدیــد  وضعیــت 
دســت  بــه  را  اســت  شــده  نصــب  آن  روی  بــر 
آورد. بیشــتر ژیروســکوپ های مکانیــی بــه طــور 
مســتقیم زاویــه چرخــش را انــدازه گیــری می کننــد و بــه تقریــب همــه  

هســتند. نرخــی  ژایروهــای  مــدرن  ژیروســکوپ های 
ژیروسکوپ های با تنظیم  دینامیی:ژیروسکوپ های با تنظیم  دینامیی:

یــک    DTG]2[ یــا  دینامیــی  تنظیم هــای  بــا  ژیروســکوپ های  در 
روتــور ایــرسی توســط محــوری از جنــس فــر پیچــی معلــق قــرار 
دارد و ســخی فــر پیچــی مقــدار ثابــی اســت. ایــرسی درمقابــل 
تغییــر زاویــه محــور دوران روتــور مقاومــت می کنــد. درصــورتی کــه 
مجموعــه حســگر بچرخــد، روتــور ایــرسی تمایــل بــه حفــظ زاویــه محــور 

چرخــش خــود دارد.
ژیروسکوپ های نوری:ژیروسکوپ های نوری:

در ژیروســکوپ های فیــر نــوری یــا ]FOG]3 از تداخــل پرتــو نــور، بــرای 
اندازه گیــری سرعــت زاویــه ای اســتفاده می شــود. یــک ژیروســکوپ 
اســت.  شــده  تشــکیل  نــوری  فیــر  از  بــزرگی  بخــش  از  نــوری  فیــر 
سرعــت چرخــش بخــی از فیــر نــوری را کــه تعییــن کننــده ی میــزان 
بــه  بــا محاســبات مربوطــه  پرتوهاســت، می تــوان  اختــاف خــروج 
دســت آورد. نــوع دیگــری از ایــن ژیروســکوپ ها، 
ژیروســکوپ های لیزر حلقوی  ]RLG]4 هســتند. 
تفــاوت بیــن FOG و RLG در ایــن اســت کــه در 
RLG، پرتــو لیــزر بــه کمــک آیینه هــای درون یــک 

مســیر بســته هدایــت می شــود.
ژیروسکوپ های میکروالکترومکانیی:ژیروسکوپ های میکروالکترومکانیی:

حســگرهای  همــان  یــا  ژیروســکوپ ها  ایــن 
MEMS بــا اســتفاده از فنــاوری ماشــین کاری، 
ســاخته  ســیلیکون  روی  بــر  ظریــف  بســیار 
آن هــا  تشــکیل دهنده  اجــزای  تعــداد  می شــوند، 
بســیار کــم بــوده و هزینــه  تولیــد آن هــا بــه نســبت 
سرعــت  ســنجش  بــرای   MEMS ژیروســکوپ های  اســت.  پاییــن 
زاویــه ای، از اثــر شــتاب کوریولیــس اســتفاده می کننــد، کــه براســاس 
آن، در دســتگاه مختصــاتی کــه بــا سرعــت زاویــه ای ω می چرخــد، بــر 
جســمی بــه جــرم m کــه بــا سرعــت v در حــال حرکــت اســت، نیرویــی 

وارد می شــود کــه انــدازه آن برابــر اســت بــا:
F

c
=-2mω.v

در ژیروســکوپ های MEMS برای اندازه گیری اثرهای کوریولیس، 

[1]MEMS: Micro electro mechanical system
[2]DTG: Dazynamically tuned gyroscope
[3]FOG: Fiber optic gyroscope

[4]RLG: Ring laser gyroscope
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از یــک قطعــه نوســان گر اســتفاده می شــود. ســاده ترین شــکل مــورد 
اســتفاده، یــک جــرم ذره ای اســت کــه در راســتای یــک محــور نوســان 
ثانویــه  ارتعــاش  یــک  بچرخــد،  ژیروســکوپ  کــه  هنگامــی  می کنــد. 
نیــز در راســتای عمــود بــر نوســان اولیــه، بــه دلیــل اثــر کوریولیــس، 
اتفــاق می افتــد. بــا اندازه گیــری ایــن ارتعــاش ثانویــه می تــوان سرعــت 

زاویــه ای را بــه دســت آورد.
ناوبری ایرسی با صفحه پایدار:ناوبری ایرسی با صفحه پایدار:

در ایــن گونــه ســامانه های ناوبــری، شتاب ســنج هــا و ژیروســکوپ ها 
نصــب  آزاد  درجــه  یــک صفحــه ســه  بــر روی  ترکیــی  بــه صــورت 
می شــوند کــه از طریــق محورهایــی بــه بدنــه ســامانه متصــل اســت. 
پایدارکننــده  ژیروســکوپ های  عملکــرد  جهــت  بــه  صفحــه  ایــن 
نســبت بــه محورهــای دســتگاه مختصــات ایــرسی تغییــر وضعیــت 
یــک  پــرواز  طــول  تمــام  در  پــس  می مانــد.  بــاقی  پایــدار  و  نمی دهــد 
صفحــه ثابــت نســبت بــه دســتگاه ایــرسی بــرای محاســبات دیگــر 
پارامترهــا وجــود دارد. بــه نظــر می رســد کــه سیســتم های ناوبــری 
بــا صفحــه پایــدار، نخســتین سیســتم های ناوبــری ایــرسی بودنــد کــه 
در هواپیماهــا، کشــی ها، زیردریایی هــا و ســپس فضاپیماهــا مــورد 
اســتفاده قــرار گرفته انــد. شــاید بتــوان وزن و انــدازه بــزرگ را از جملــه 
معایــب سیســتم های ناوبــری ایــرسی بــا صفحــه پایــدار دانســت. در 
مقابــل، نمونه هایــی از سیســتم های ناوبــری بیشــتری در دوره هــای 
ایــن  فیزیــی  ایجــاد  بــدون  کــه  گرفته انــد  قــرار  توجــه  مــورد  اخیــر 
صفحــه، ماموریــت ناوبــری را انجــام می دهنــد. بــه عبــارت دیگــر، بــا 
اســتفاده از حســگرهای شتاب ســنج و ژیروســکوپ، صفحــه پایــدار 
بــه صــورت نــرم افــزاری در رایانــه پــرواز ایجــاد می گــردد. بــا توجــه بــه 
مزایــای ایــن سیســتم، اســتفاده از آن هــا ترجیــح پیــدا کــرده اســت. بــه 

ایــن سیســتم ها اســترپدوان  گفتــه می شــود.
سیستم های کمک ناوبری:سیستم های کمک ناوبری:

زمــان  باگذشــت  ایــرسی  ناوبــری  کــه خطــای  شــد  اشــاره  پیش تــر 
ایــرسی،  ناوبــری  از خطــای  کاســن  منظــور  بــه  می یابــد.  افزایــش 
ایــن روش بــا دیگــر روش هــای ناوبــری اســتفاده می شــود. برخــی از 
ایــن روش هــا تنهــا قــادر بــه تخمیــن موقعیــت هســتند؛ ماننــد ناوبــری 
ماهــواره ای و رادیویــی و برخــی دیگــر وضعیــت را بــا دقــت خــوبی 
تخمیــن می زننــد مثــل ناوبــری سمــاوی. از ایــن روش هــا کــه در تلفیــق 
بــا ناوبــری ایــرسی اســتفاده می شــوند، بــه عنــوان روش هــای کمــک 

ناوبــری یــا غیرایــرسی نــام می برنــد. 

ناوبری ماهواره:ناوبری ماهواره:
ناوبــری ماهــواره ای بــه یــی از اصلی تریــن ابزارهــای تعییــن موقعیــت 
بــر روی ســطح زمیــن، هواپیماهــا و حــی فضاپیماهــا مبــدل شــده 
دریافــت  بــا   ،GPS ســیگنال های  مخابــراتِی  گیرنــده  یــک  اســت. 
از چنــد ماهــواره می توانــد موقعیــت خــود  ارســال شــده  ســیگنال 
آورد. بخــش فضایــی سیســتم مشــهور GPS شــامل  بــه دســت  را 
24 تــا 32 ماهــواره اســت کــه در مدارهــای متوســط زمیــی توســط 
 GPS ماهواره هــای  از  پــس  می گیرنــد.  قــرار  فضایــی  حامل هــای 
ماهواره هــای GLONASS و گالیلــه نیــز بــه مرحلــه عملیــاتی نزدیــک 
بــه دنبــال طراحــی و  نیــز  شــده اند. حــی کشــورهای هنــد و چیــن 
ســاخت سیســتم های مشــابه می باشــند. با اندکی تغییر در ابزارهای 
آن هــا  تلفیــق داده هــای  ناوبــری و  دریافــت ســیگنال ماهواره هــای 
می تــوان بــا اســتفاده از ناوبــری ایــرسی وضعیــت سیســتم مــورد نظــر 

را نیــز بــا دقــت محــدودی تخمیــن زد.
ناوبری ستاره ای یا سماوی:ناوبری ستاره ای یا سماوی:

و  بیابان هــا  در  مســیریابی  بــرای  مناســی  مرجــع  آسمــان،  ســتارگان 
دریاهــا هســتند و ایــن موضــوع از گذشــته مــورد نظــر بــوده اســت. 
حــی در آیــات قــرآن کریــم نیــز اشــاره ای بــه اســتفاده از ســتارگان در 
مسیریابی شده است. از آنجا که سمت و ارتفاع ستارگان در آسمان، 
بــا مشــاهده  بــه طــور دقیــق قابــل پیش بیــی اســت،  در هــر لحظــه 
آن هــا بــا ابزارهــای دقیــق، می تــوان زاوایــای اویلــر ابــزار مشــاهده گر 
را بــا دقــت مطلــوبی بــه دســت آورد. ایــن روش تخمیــن وضعیــت کــه 
ناوبــری سمــاوی نامیــده می شــود، در کاربردهــای بســیار دقیقــی تــا 
کنــون مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت و یــک روش کامــا قابــل 
اطمینــان و بــا دقــت مناســب بــه شمــار مــی رود. بــه سیســتم هایی کــه 
بــرای تعییــن وضعیــت بــا ایــن روش مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد 
ســتاره یاب  گفتــه می شــود. در سیســتم های جدیــد براســاس ایــن 
روش، طریقــه تعییــن موقعیــت هــم مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. 
بــه کار  نیــز در سیســتم های هوافضایــی  ابزارهــای حســگر دیگــری 
ابزارهــا  ایــن  اســت.  محدودتــر  خیــلی  آن هــا  کاربــرد  کــه  می رونــد 
کــه عمومــا دقــت کمــی دارنــد، شــامل حســگر خورشــید، حســگر 
معمــول  طــور  بــه  کــه  هســتند  مغناطیــی  و قطب نمــای  افق یــاب 

کاربــرد آن هــا در ماهواره هــای کوچــک و یــا ارزان قیمــت اســت.

چارچوب و بخش های یک ژیروسکوپ مکانییسیستم ناوبری صفحه پایدارسیستم یک شتاب سنج ایرسی معمولی
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  نحوه حرکت بالگرد و شیوهنحوه حرکت بالگرد و شیوه
کارکرد سواش پلیتکارکرد سواش پلیت

گردآورنده: سید رضا حسینی
ورودی 99 کارشناسی هوافضا

گردآورنده: ستار صالح آبادی
ورودی 99 کارشناسی هوافضا

بــرای  مختلفــی  اجــزای  دارای  بالگــرد  هــر 
 ،)Blades(پرواز است مانند: پروانه اصلی
تیغه هــا )Main rotor(، تــوپی)Hub( و...
کــه در ادامــه بــه آن هــا خواهیــم پرداخــت.

پروانه اصلی بالگرد:
مختلفــی  اجــزای  از  بالگــرد  اصــلی  پروانــه 
بــرای  ســامانه  یــک  و  تــوپی  تیغه هــا،  نظیــر 
کنــترل بالگــرد تشــکیل شــده اســت. بالگــرد 
و  وزن  نیــروی  بــر  غلبــه  بــرای  پروانــه  از 
نیــروی پســا اســتفاده می کنــد و بــا ایــن امــر 
در چهــار جهــت حرکــت  می توانــد  بالگــرد 
بــه  تــوپی  یــک  توســط  تیغه هــا  ایــن  کنــد. 
ادامــه  می شــود)در  متصــل  ســواش پلیت  
خواهیــم  بحــث  بــه  ســواش پلیت  دربــاره 
بــر  عــاوه  بالگردهــا  اغلــب  در  پرداخــت(. 
پروانه اصلی از پروانه کوچی که در انتهای 
دم بالگــرد نصــب شــده اســتفاده می کنیــم 
پروانــه  باشــیم.  داشــته  مــوزون  حرکــی  تــا 
بالگــرد بــرای چرخــش، بایــد نیــروی خــود را 
بــه   از موتــور دریافــت کنــد. نیــرو از موتــور 
یــک  توســط  و  می شــود  منتقــل  گیربکــس 
بیــرون  بالگــرد  ســقف  از  کــه  بلنــد  شــفت 
در  می شــود.  چرخــش  باعــث  اســت  زده 
هواپیماهــای توربوپــراپ نیــز مــا پروانه هایــی 
در  کــه  تفــاوت  ایــن  بــا  مشــاهده می کنیــم 
بالگردهــا ایــن پروانــه بســیار بزرگــتر اســت و 
می توانــد نیــروی لیفــت بســیار زیــادی تولیــد 
کنــد، پــس مــا می توانیــم در بالگــرد حرکــت 
عمــود پــرواز داشــته باشــیم. بــا مایــل کــردن 

ایــن پروانــه می توانیــم حرکــت جلــو و عقــب 
نیــز داشــته باشــیم. بــه طــور کلی خلبــان بــرای 
تغییــر  بــا  انــواع جهــات  در  بالگــرد  حرکــت 
زوایــای تیغه هــا ایــن امــر را میــر می کنــد.

تیغه ها:
کــه  دارد  بلنــد  تیغــه  چندیــن  بالگــرد  هــر 
توســط  تیغه هــا  می شــود.  حرکــت  باعــث 
یــک پیــن بــه بخــش تــوپی متصــل می شــوند 
کــه ایــن تــوپی می توانــد فشــار بســیار بیشــتری 

بــه تیغه هــا تحمــل کنــد. را نســبت 
 )Collective(خلبان با کمک اهرم کالکتیو
زاویــه حملــه تیغه هــا را افزایــش می دهــد و 
بــا ایــن کار نیــروی لیفــت را زیــاد می کنــد کــه 

باعــث بــالا رفــن بالگــرد می شــود.
دارد  نیــاز  دیگــر  بــرای حرکت هــای  خلبــان 
چرخــش  لیفــت  از  حاصــل  نیــروی  تــا 
اهــرم  توســط  کار  ایــن  بدهــد.  زاویــه  را 
بــا  کــه  می شــود  انجــام   »Cyclic stick«
تیغه هــا  حملــه  زاویــه  نامتقــارن  افزایــش 
می شــود.  عقــب  و  جلــو  حرکــت  ســبب 
حــول  تــا  می شــود  باعــث  چرخــش  ایــن 
مرکــز جــرم پرنــده گشــتاوری بوجــود بیایــد 
بــه  بالگــرد  وضعــی  چرخــش  ســبب  کــه 
ســاعتگرد  پروانــه  می شــود)اگر  خــود  دور 
می چرخــد  پادســاعتگرد  بالگــرد  بچرخــد 
پروانــه  کار  ایــن  بــرای جــران  بالعکــس(.  و 
دارد  وجــود  بالگــرد  انتهــای  در  کوچــی 
مخالــف  گشــتاوری  جــرم  مرکــز  حــول  کــه 
گشــتاور اصــلی تولیــد می کنــد و ایــن مشــکل 

حــل  بــرای  همچنیــن  می کنــد.  برطــرف  را 
ایــن مشــکل نیــز بالگردهایــی وجــود دارنــد 
کــه دارای دو پروانــه اصــلی هســتند و ایــن 
دو پروانــه مخالــف یکدیگــر می چرخنــد. اگــر 
هــم بخواهیــم چرخش)یــاو(  داشــته باشــیم، 
چرخــش  سرعــت  افزایــش  یــا  کاهــش  بــا 
پروانــه کوچــک ایــن کار را انجــام می دهیــم. 
مقــدار نیــروی لیفت)بــرآ( حاصــل از تیغه هــا 

می آیــد: بدســت  مقابــل  رابطــه  از 
L=0/5×ρ×v2×s×C

L

که در آن :
L = نیروی لیفت

CL = ضریب لیفت
ρ = چگالی هوا

s = سطح مقطع
v = r × ω

بــرای بدســت آوردن سرعــت هــر نقطــه از 
ایرفویــل بــا توجــه بــه متغیــر بــودن فاصلــه از 

تــوپی نیــاز بــه انتگرال گیــری داریــم. 
:)Hub(توپی

کــه  اســت  پروانــه  از  مهمــی  بخــش  تــوپی 
پلیــت  ســواش  روی  میلــه  از  اســتفاده  بــا 
نصــب می شــود. تــوپی از لولاهــای مختلفــی 
وظیــه  هرکــدام  کــه  اســت  شــده  تشــکیل 
از  می دهنــد. بخــی  انجــام  را  خــاص خــود 
تیغه هــا  حملــه  زاویــه  تغییــر  بــرای  لولاهــا 
اســتفاده می شــود؛ بخــی دیگــر نیــز وظیفــه 
را  چرخــش  حیــن  تیغه هــا  بالانس کــردن 

دارنــد.

گردآورنده: محمد حیدری رهنی
ورودی 99 کارشناسی هوافضا
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سواش پلیت:
ســواش پلیت قطعــه ای در بالگردهاســت کــه بــرای 
کنــترل گرایــش پروانــه اصــلی بالگــرد بــه کار مــی رود 
و  عمــودی  راســتای  در  آن  کــردن  حرکــت  در  و 
یــک  در  کــه  آن جایــی  از  اســت.  اثرگــذار  زاویــه ای 
بالگــرد، پروانــه بایــد بچرخــد ولی اتــاق بالگــرد ثابــت 
باشــد، بنابرایــن بــه قطعــه ای نیــاز اســت کــه بتوانــد 
همانند اتاق ایســتا باشــد ولی دســتورهای خلبان را 
بــه پروانــه بالگــرد منتقــل نمایــد. از ایــن رو صفحــه ای 
بالگــرد نصــب  بــر روی دکل  نــام ســواش پلیت  بــه 
می شــود. مجموعــه ســواش پلیت دارای دو بخــش 
»ســواش پلیت  و  ایســتا«  »ســواش پلیت  اصــلی 
بیــرونی  بخــش  کــه  ایســتا  بخــش  اســت.  گــردان« 
بــه  و  دارد  قــرار  اصــلی  دکل  دور  تــا  دور  اســت، 

وســیله گروهــی از میله هــای اتصــال، بــه اهــرم و ســکان خلبــان وصــل 
ایــن بخــش هرگــز نمی گــردد ولی می توانــد بــه همــه زاویه هــا  اســت. 
گرایش پیدا کرده و متمایل شــود و همچنین در راســتای عمودی، 
بــالا و پاییــن بــرود. تمامــی دســتورهای خلبــان بــه ایــن بخــش منتقــل 
شــده و تنظیم هــای بخش هــای بالایــی و اتصال هــا و تیغه هــا و غیــره، 
ایســتا  ســواش پلیت  هســتند.  ایســتا«  »ســواش پلیت  پیــرو  همــی 
نبایــد هیچ گونــه گــردشی داشــته باشــد؛ بنابرایــن معمــولًا دارای یــک 
آن جلوگیــری  از چرخیــدن جداگانــه  کــه  اســت  کشویی)اســایدر( 
بوســیله  اســت،  گــردان  کــه  ســواش پلیت  درونی  بخــش  می کنــد. 
یــک بلرینــگ  بــر بــالای ســواش پلیت ایســتا قــرار گرفته اســت ولی 
گــردان  ســواش پلیت  نــدارد؛  ایســتا  بخــش  بــا  اتصــالی  هیچ گونــه 
ایــن اجــازه را دارد کــه بــه همــراه دکل بالگــرد بچرخــد. یــک افزونــه 
بــا  ضدگــردش باعــث می شــود کــه ســواش پلیت گــردان، همیشــه 
به طــور مســتقل و جــدا  گــردش کنــد و  پروانــه  تیغه هــای  سرعــت 
درونی  ســواش پلیت  اگــر  این صــورت  غیــر  در  نچرخــد؛  تیغه هــا  از 
بــه  دور خــود بچرخــد، گشــتاور  بالگــرد  پروانــه  از  به طــور مســتقل 
اتصال هــای تنظیم کننــده و کنترل گــر منتقــل شــده و آن هــا را خــراب 
می کنــد و میله هــای فشــاری  بــه اصطــاح می بُرنــد. هــر دو بخــش 
از ســواش پلیت می تواننــد به صــورت یــک مجموعــه یک پارچــه بــا 
هــم در راســتای عمــودی بــالا و پاییــن رونــد. ســواش پلیت گــردان 
بــه شــاخک های نگهدارنــده تیغــه پروانــه متصــل اســت کــه توســط 
پیــن قفــل می گــردد. ســواش پلیت گــردان در همــه بالگردهــا وجــود 
هســتند.  ایســتا  ســواش پلیت  بــدون  بالگردهــا  برخــی  ولی  دارد 
مکانیــزم جایگزیــن بــرای آن هــا ترکیــی از پلتفــرم اســتوارت و مفصــل 
دلیــل  بــه  کوآکســیال،  بالگردهــای  ســواش پلیت  اســت.  همــه کاره 
داشــن پروانه هــای هم محــور بســیار پیچیده تــر از ســواش پلیت در 
بالگردهــای دیگــر اســت کــه یــک پروانــه بــر روی یــک دکل دارنــد.

 
1-سواش پلیت ایستا )بیرونی به رنگ آبی(

2-سواش پلیت گردان )درونی به رنگ نقره ای(
3-سیبک  )یک مفصل گوی دار است(

4-کنترل گر محور طولی )از گردش ایستا جلوگیری می کند(
5-کنترل گر محور عرضی )از گردش ایستا جلوگیری می کند(

پروانــه(- مجموعــه  تیغه هــای  بــه  )وصــل  اتصــال  6-میله هــای 
)Cyclic/ســکان( گــردان  همگام ســاز  اتصال هــای 

از ســکان بالگــرد بــرای تغییــر زاویــه پروانــه بالگــرد در راســتای محــور 
طــولی و عــرضی اســتفاده می شــود. بــا توجــه بــه درخواســت خلبــان 
و حرکــت دادن ســکان بالگــرد، اتصال هــای مکانیــی یــا هیدرولیــی، 
کــه  بخــش  ایــن  و  درمــی آورد  حرکــت  بــه  را  بیــرونی  ســواش پلیت 
گــردان نیســت، بــه جهــت موافــق بــا ســکان کابیــن خلبــان گرایــش 
پیــدا می کنــد. بــرای نمونــه اگــر خلبــان ســکان را بــه جلــو هــل دهــد، 
ســواش پلیت بیــرونی کــه ایســتا اســت نیــز تنهــا بــه سمــت جلــو شــیب 
برمــی دارد و هیچگونــه گــردشی نــدارد. بــه ایــن شــیوه، ســواش پلیت 
درونی کــه بــا سرعــت شــفت دکل می چرخــد، از ایــن شــیب ایجــاد 
بــه  خلبــان  دســتورهای  دیگــر  عبــارت  بــه  می نمایــد.  پیــروی  شــده 
مجموعــه  و  می شــود  داده  ایســتا)زیرین/بیرونی(  ســواش پلیت 

بــالای آن وظیفــه دارنــد تــا از آن تغییرهــا پیــروی کننــد.
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چه موضوعی را برای پروژه دکتری انتخاب کردید؟
زمینــه  در  کــردم  انتخــاب  دکــتری  در  مــن  کــه  پــروژه ای  موضــوع 
هســت؛  کامپوزیــی  مــواد  شکســت  بحــث  و  هوایــی  ســازه های 
قابــل ذکــر اســت کــه مــواد کامپوزیــی اســتفاده خیــلی گســترده ای 
مــواد  ایــن  بــه حجــم   نســبت جــرم  و  دارنــد  هوایــی  ســازه های  در 
خیــلی کــم هســت و قابلیت هــای خــوبی دارنــد. بحــث شکســت هــم 
کــه در همــه ســازه ها و همــه مــواد اتفــاق می افتــد و اتفــاق عامــی 

اســت. ایــن مبحــث در مهنــدسی مکانیــک بحــث 
شــاخصی اســت؛ در نتیجــه بنــده موضــوع پــروژه 

انتخــاب کــردم.  مــواد کامپوزیــی  را شکســت 
مــا معیــاری  اســت  ایــن رســاله دکــتری قــرار  در 
مــواد  در  شکســت  پدیــده  کــه  بدهیــم  ارائــه 
بــا  معیــار  ایــن  کنــد  پیش بیــی  را  کامپوزیــی 
اســتفاده از داده هــای تجــربی مربــوط بــه قطعــات 

می شــود. تســت  اورتوتروپیــک  
ایــن  بــه چــه دلیــل  اینکــه  پــروژه و  ایــن  درمــورد 

دهیــد. توضیــح  کردیــد،  انتحــاب  را  پــروژه 
دریــای  یــک  مثــل  هوایــی  ســازه های  گرایــش 

بــزرگ اســت کــه بحث هــای مختلفــی را در خــودش جــا داده یعــی 
مــا بــرای طراحــی یــک ســازه هوایــی موضوعــات مختلفــی را داریــم 
مثــل ایــن مبحــث کــه ســازه را آنالیــز مــدال  کنیــم و یــا اینکــه از نظــر 
ارتعاشــاتی، ســازه  را بــررسی کنیــم، همچنیــن شکســت و خســتی را 
در ســازه بــررسی کنیــم و... . یــی از مهم تریــن علت هایــی کــه مــن 
ایــن پــروژه را انتخــاب کــردم بحــث ایــن بــود کــه در دهه هــای اخیــر 
اســتفاده از ســازه های کامپوزیــی در صنایــع هوافضــا افزایــش پیــدا 

تــرک و هــر  ایجــاد  امــکان  کــرده اســت. در همــه مــواد کامپوزیــی 
عیــی در ســازه امکان پذیــر اســت و از آن جایــی کــه ممکــن اســت 
ایــن ســازه ها دچــار تــرک بشــوند، پیش بیــی رفتــار تــرک و همچنیــن 
معیــاری کــه بــه صــورت تئــوری بتوانــد ایــن رونــد و زمــان و جهــت 
رشــد تــرک را نشــان دهــد خیــلی مهــم اســت. چــون وقــی تــرکی در 
ســازه ایجــاد می شــود، شروع بــه رشــد می کنــد و در جهــی حرکــت 
ایــن ترتیــب بحــث  بــه  می کنــد، ســازه را دچــار وامانــدگی می کنــد و 
مهــم  خیــلی  ســازه ها  در  شکســت  پیش بیــی 
مهــم در  از موضوعــات خیــلی  یــی  و  می شــود 
ســازه های هوایی بحث شکســت اســت و عموماً 
ســازه های هوایــی از جنــس مــاده اورتوتروپیــک 
کــه زیــر مجموعــه یــک مــاده کامپوزیــی اســت، 
هســتند. بــه ایــن ترتیــب طبــق بررسی هایــی کــه 
داشــتیم ایــن موضــوع جــزء موضوع هــای خیــلی 
بــود کــه در همــه جــای دنیــا روی آن  شــاخصی 
اســت  مرتبــط  کــه  دیگــری  می کنند.بحــث  کار 
بحــث تــورق اســت کــه در ســازه ها بســیار مهــم 
اســت؛ اینکــه در  اتصــالی در  یــک ســازه ، تــرک 
بــه چــه صــورتی اســت. بحــث دیگــر ایــن اســت کــه مــا بتوانیــم مــاده 
کامپوزیــی را مــدل کنیــم و اینکــه مــاده کامپوزیــی مــاده ای اســت کــه 
دارای ماتریــس و فایــر در نقــش تقویت کننــده  ماتریــس اســت. ایــن 
از مقاومــت ماتریــس  تقویت کننده هــا کــه مقاومــت آن هــا بیشــتر 
اســت باعــث می شــوند کــه تــرکی کــه داخــل یــک ســازه کامپوزیــی 
ایجــاد شــده داخــل ماتریــس ایجــاد بشــود و بــر مبنــای ایــن، مــا مــدلی 

بــرای مــاده کامپوزیــی بــر مبنــای ایــن فــرض ارائــه دادیــم.

خانم مهندس زهرا خاجی سال 89 به دیار امیرکبیر آمدند و شدند ورودی کارشناسی! در 
ادامه ، سال 93 سوار بر کشی روزگار، در دانشگاه صنعی شریف کارشناسی ارشد خود 

را در گرایش سازه پیش بردند و برای مقطع دکتری، سال 97 عازم دانشگاه تهران شدند؛ 
همان گرایش سازه. در ادامه  بیشتر با ایشون آشنا خواهید شد و از تجربیاتشون بهره 

خواهید برد:

سازه های هوایی، یک گرایش و هزار ماجراسازه های هوایی، یک گرایش و هزار ماجرا
 مصاحبه با خانم مهندس خاجی

مصاحبه کننده: مبینا حسنی
ورودی 1400 کارشناسی هوافضا

،،
گرایش سازه های هوایی 
مثل یک دریای بزرگ 

است که بحث های 
مختلفی را در خودش 

جای داده!

مصاحبه شونده: 
خانم مهندس زهرا خاجی
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رســاله  نوآوری هــای  از  یــی  اینکــه  کنــم  اضافــه  کــه  دیگــری  نکتــه 
دکــتری بنــده بحــث ایــن بــود کــه مــا یــک معیــار شکســت جدیــد را 
بــر مبــی حداکــر نــرخ آزاد ســازی انــرژی کرنــی بــا در نظــر گرفــن 
ناحیــه آســیب اطــراف نــوک تــرک ارائــه دادیــم و اینکــه ایــن معیــار را 
بــا داده هــای تجــربی کــه در تســت قطعــات چــوبی گرفتیــم مشــخص 
کردیم)قطعــات چــوبی بــه عنــوان ماده هــای بــه شــدت ارتوتروپیــک 

فــرض شــدند(.
نکتــه دیگــری کــه در ادامــه بحــث رســاله بنــده مطــرح شــد ایــن بــود 
کــه وقــی تــرکی داخــل مــاده ای ایجــاد می شــود اطــراف نــوک تــرک 
در مقیــاس میکروســکوپیک یــک سری مکانیزم هــای آســیب ایجــاد 
تأخیــر   بــا  تــرک  باعــث می شــوند رشــد  ایــن مکانیزم هــا  می شــوند؛ 
مواجــه شــود کــه ایــن مکانیزم هــا در بارگذاری هــای مختلــف متفــاوت 
عمــل می کننــد و بحــی کــه مطــرح می شــود مکانیزم هــای مختلفــی 
اســت کــه در اطــراف نــوک تــرک داریــم و مکانیــزم پل بنــدی کــه بیــن 
میکروترک هــا وجــود دارد. اصــولًا در هــر تــرک یــک سری میکروتــرک 
بــه وجــود میــاد کــه ایــن میکروترک هــا می تواننــد مســیر انتهایــی تــرک 
را تــا حــدودی ترســیم بکننــد ولی البتــه بحــث اصــلی ایــن اســت کــه 
وجــود میکروترک هــا باعــث تاخیــر در فرآینــد رشــد تــرک می شــوند.

در مدل سازی این موارد از چه نرم افزارهایی استفاده می شود؟
در این مبحث، برای مدل ســازی و پیش بیی ترک و رفتار شکســت 
در مــواد کامپوزیــی از نرم افزارهــای مختلفــی می تــوان اســتفاده کــرد. 
بــرای مدل ســازی مــاده کامپوزیــی یــک روش، اســتفاده از نرم افــزار 
»FEM« اســت. نرم افزار هــای المــان محــدود  و همچنیــن آباکــوس  و 
انســیس  چــون یــک بخــی از کار ایــن اســت کــه مــا بتوانیــم ایــن ســازه 
را در ایــن برنامه هــا مدل ســازی و تحــت آن بارگــذاری کنیــم و اینکــه 
مــاده بایــد تحــت آن تــرکی  باشــد کــه قــرار اســت مــدل بشــود. نرم افــزار 
دیگــری کــه اســتفاده می شــود در همــه این هــا یــک نرم افــزار ریاضیــاتی 
مثــل متلــب  یــا میپــل  اســت کــه خــودم از میپــل بیشــتر اســتفاده 
می کنــم از این هــا بــرای حــل یــک سری از معــادلات معیــار شکســت 
و اینکــه اســتخراج زاویه هــای شروع رشــد تــرک و یــا اســتخراج های 

منحی هــای رفتــار شکســت اســتفاده می شــود.
چه اساتیدی در این زمینه فعالیت داشتند؟

در حــوزه بحــث  ایــران  در  کــه  اســاتیدی  دارم  اطــاع  کــه  تــا جایــی 
شکســت مــواد کامپوزیــی، تحلیــل آن هــا و یــا اتصــالات کار کرده انــد 
دانشــگاه علم وصنعــت و  »آیت اللهــی« در  دکــتر  دکــتر »علیهــا« و 
دکــتر »فکــور«، دکــتر »تــرابی« و دکــتر »رفیعــی« در دانشــگاه تهــران 
و همچنیــن آقــای دکــتر »میرســیار« از یــی از دانشــگاه های کانــادا 

هســتند.
یــک سری از پروفســور ها هــم هســتند کــه در ایــن حــوزه کار کردنــد 
مثــل پروفســور »برتــو« و پروفســور »آلدرلیســن«. بســیاری از افــراد 
در دنیــا در ایــن حیطــه کار می کننــد ولی ایــن افــراد در ایــن حــوزه 
و خســتی  بحــث شکســت  دقیقــاً  کارشــان  و  هســتند  متخصــص 

مــواد کامپوزیــی و بحث هــای تحلیــل شکســت اســت.
برای گرایش سازه چه مهارت هایی باید داشته باشیم؟

اساســش  باشــید  بلــد  گرایــش  ایــن  بــرای  بایــد  کــه  مهارت هایــی 
بالایــی  درصــد  کــه  هســت  انســیس  و  آباکــوس  نرم افزارهــای 
البتــه  و  می افتنــد  اتفــاق  نرم افزارهــا  ایــن  در  مدل ســازی ها  از 
نرم افزارهــای دیگــری هــم هســتند؛ البتــه بایــد توجــه کــرد کــه همــه 
افــراد در همــه گرایش هــا بایــد بــر یــک نرم افــزار ریاضیــاتی مســلط 
باشــند کــه عمومــاً متلــب هســت ولی جاهایــی میپــل هــم هســت کــه 
یــک نســخه دیگــری از متلــب هســت و در کل همــه دانشــجویان 
بایــد بــر یــک نرم افــزار ریاضیــاتی از جنــس متلــب مســلط باشــند؛ بــه 

ایــن دلیــل کــه دارای کاربــرد زیــادی هســت. 
آیــا در کشــورهای دیگــر هــم ایــن موضــوع بــه کار می آیــد؟ می تــوان 

ایــن پروژه هــا را در دانشــگاه های خــارج از کشــور انجــام داد؟ 
دربــاره ایــن ســوال کــه شرایــط اپــای ایــن حــوزه چطــور هســت بایــد 
مباحــث  در  دانشــگاه ها  از  و خیــلی  کشــور ها  از  کــه خیــلی  گفــت 
ســازه های هوایــی مثــل موضوعــات دینامیــک و ارتعاشــات، آنالیــز 
مــودال، عیب یــابی و مــواد مرکــب مثــل همیــن کامپوزیت هــا کــه مــن 

خــودم در آن کار می کنــم، فعــال هســتند و دانشــجو دارنــد. 
بحــث مدل ســازی و ســاخت و این کــه رفتــار شکســت مــواد چگونــه 
باشــد و چطــور قابلیــت اعتمــاد بــه ایــن مــواد بــالا بــرود در ســازه های 
یــک  و  می شــود  کار  دنیــا  همــه جــای  در  این هــا  امثــال  و  هوایــی 
دریــای وســیعی هســت کــه کار می کننــد و بــه نســبت در آمریــکا و 

کانــادا بیشــتر روی ایــن موضــوع کار می کننــد. 
پــلی  اروپــا، در  در کشــور های دیگــری کــه بچه هــا هســتند مثــاً در 
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تکنیــک میــان یــا در بلژیــک و... هــم ایــن بحث هــا را کار می کننــد. 
درکل، همیــن یــک گرایــش مهنــدسی هوافضــا یــک دریــای وســیعی 
هســت کــه در جاهــای مختلــف دنیــا افــراد مختلفــی کار می کننــد؛ 
مــواد و  بــا بحث هــای مهنــدسی  ایــن بحث هــا  حــی خیــلی وقت هــا 
عمــران و مکانیــک همپوشــانی دارد؛ منتهــی تفــاوت ایــن اســت کــه 
ایــن علــم مثــاً در بحــث کامپوزیت هــا یــک زمــانی در ســازه ســاختمانی 
بــه کار مــی رود، یــک زمــانی در ســازه هوایــی یــا زمــانی دیگــر در مــورد 
جامــدی کــه بــا هــدف اســتفاده در حــوزه مهنــدسی مکانیــک طراحــی 

شــده بــه کار مــی رود.
بازارکار گرایش سازه چگونه است؟

 واقعیــت ایــن هســت کــه بــازار کار گرایش هــا بــا هــم کمــی متفــاوت 
عمومــاً  مکانیک پــرواز  و  آیرودینامیــک  گرایــش  مثــاً  هســت؛ 
هوافضایی تــر هســتند و جاهایــی کــه بــه صــورت تخصــصی در حــوزه 
بیشــتر جــذب  آن هــا  در  را  گرایش هــا  ایــن  می کننــد،  کار  هوافضــا 
می کننــد و افــراد بیشــتری را از ایــن گرایش هــا جــدا می کننــد. بحــث 
گرایــش ســازه و جلوبرنــده بــه نوعــی در مکانیــک و رشــته های دیگــر 
هــم جلــو مــی رود یعــی هــم هوافضاســت و هــم در رشــته های دیگــر 
بخصوص در مهندسی مکانیک خیلی کاربرد دارد. با این که گرایش 
مــن هــم ســازه اســت و در ایــن حیطــه فعــال هســتم بــر ایــن بــاورم 
کــه آن گرایش هایــی کــه خالــص هســتند)یعی کامــاً هوافضایــی بــه 
حســاب می آینــد( و همچنیــن آن گرایش هایــی کــه بیــن هوافضــا و 

مکانیــک مشــترک هســتند، بــازار کار خــوبی دارنــد. اساســاً هــر فــردی 
کــه شــاخص باشــد و رزومــه ای کــه دارد قابــل قبــول باشــد، در فضــای 
کار خیــلی مؤثــر اســت و میــزان تســلط بــر نرم افزار هــای مــورد نیــاز 

نقــش اســاسی در ایــن موضــوع را ایفــا می کنــد.
مــن در همــه گرایش هــا افــرادی می شــناسم کــه سرکار هســتند و کار 
می کننــد و بــازارکار هــر چهــار گرایــش تقریبــا یــک جــور هســت؛ ســازه 
و جلوبرنــده چــون اشــتراکاتی بــا مکانیــک داره، بچه هــا یــک مقــدار در 
فضاهــای مکانیــی هــم هســتند و در بعــی زمینه هــا کــه مهنــدس 
مکانیــک می خواهنــد، در آن زمینــه از مهنــدس هوافضــا هــم کمــک 
ایــن یــک امتیــاز بــه حســاب میــاد. ولی آیرودینامیــک  می گیرنــد و 
و مکانیک پــرواز شــاخه های تخصصی تــر و هوافضایی تــر هســتند و 
جاهایــی کــه فقــط هوافضــا کار می کننــد ایــن افــراد را می پذیرنــد؛ حــالا 
این هــا می توانــد هــم یــک فرصــت باشــد هــم یــک تهدیــد... موضــوع 
مهــم ایــن هســت کــه اگــر فــردی شــاخص باشــد، این کــه چــه گرایــی 
بــازار کارش بهــتر از گرایش هــای دیگــر هســت برایــش موضوعیــت 
نــدارد. مــن بــا ایــن جمعیــت زیــادی کــه از ســال بالایی هــا و دوســتان 
گرایش هــای  در  دارم، بچه هــا  و تهــران سراغ  امیرکبیــر  در شریــف، 
مختلــف دارنــد کار می کننــد و واقعــاً گرایــش خیــلی مهــم نیســت؛ 
مهــم ایــن هســت کــه آدم در آن زمینــه ای کــه دارد کار می کنــد قــوی 

باشــد. همیشــه بــرای کار جــا هســت و می تــوان پیشرفــت کــرد....
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پ  تلســکو
»جیمــز  فضایــی 
بــر  ســوار  وب« 
»آریــان  موشــک 
فضــا  بــه   »۵
تــا  شــد  پرتــاب 
نســل جدیــدی از مطالعــات فضایــی را رقــم 
بزنــد. ایــن تلســکوپ فضایــی پیشرفتــه، روز 
25 دســامر 2021 )4 دی( در ســاعت ۷:۲۰ 
صبــح بــه وقــت منطقــه زمــانی شرقی)۱۵:۵۰ 
اروپــا  پایــگاه فضایــی  از  تهــران(   وقــت  بــه 
در شمــال  گویــان فرانسه)مســتعمره ای  در 
کشــور  همســایی  در  و  جنــوبی  آمریــکای 
نقطــه  در  تــا  پرتــاب شــد  بــه فضــا  برزیــل( 
بــه  بــا خــود  را  مــا  و  بگیــرد  قــرار   ۲ لاگرانــژ 
نخســتین روزهــای تشــکیل جهــان بــردو ایــن 
تلســکوپ در مــدار خورشــید و در فاصلــه ی 
۱.۵ میلیــون کیلومــتری از زمیــن قــرار خواهــد 
گرفــت. پرتــاب ایــن تلســکوپ کــه ســاخت 
آن در ســال ۱۹۹۶ آغــاز شــده اســت بارهــا بــه 
تعویــق افتــاده اســت. جیمــز وب اولیــن بــار 
قــرار بــود در ســال ۲۰۰۷ بــه فضــا پرتــاب شــود 
امــا پرتــاب آن در ســال های اخیــر بارهــا بــه 
تعویــق افتــاده اســت. ایــن تلســکوپ اخیــراً 
قرار بود در روز ۱۸ دسامر)۲۷ آذر( به فضا 
روز  بــه چهــار  آن  پرتــاب  امــا  شــود  پرتــاب 
بعــد و روز ۲۲ دســامر)1 دی( موکــول شــد. 
ایــن پرتــاب نیــز بــه دلیــل بــروز مشــکل فــی 
لغــو و در نهایــت بــه روز جمعــه ســوم دی 
موکــول شــد. گرچــه ایــن بــار نامســاعد بــودن 
شرایــط جــوی  باعــث بــه تأخیــر افتــادن ایــن 
از  پــس  ماموریــت شــد. در نهایــت »وب« 

تجربــه چندیــن تعویــق، بــه فضــا پرتــاب شــد. 
تلســکوپ فضایــی »وب« درون محفظــه ای 
قــرار   ۵ آریــان  موشــک  بالایــی  بخــش  در 
پنجشــنبه  روز  در   ۵ آریــان  اســت.  گرفتــه 
قــرار  پرتــاب  ســکوی  روی  بــر  دســامر   ۲۳
گرفــت و سوخت رســانی بــه آن حــدود چهــار 
ســاعت پیــش از پرتــاب آغــاز شــد. موشــک 
کــه  شــد  پــر  ســوخت  تــن   ۱۷۵ بــا   ۵ آریــان 
۱۵۰ تــن از آن اکســیژن مایــع و ۲۵ تــن از آن 
هیــدروژن مایــع بــود. ۱۵ تــن ســوخت دیگــر 
نیــز بــه بخــش بالایــی موشــک منتقــل شــد 
و سوخت رســانی حــدود یــک ســاعت و ۲۲ 
دقیقــه پیــش از پرتــاب بــه اتمــام رســید. ایــن 
تلســکوپ ســفر یــک ماهــه خــود را بــه سمــت 
اســت. مراحــل  کــرده  آغــاز   ۲ مــدار لاگرانــژ 
پرتــاب آن بــه ایــن صــورت بــود کــه نیــروی 
از  پــس  دقیقــه   ۲۶ تــا  موشــک  پیشرانــش 
پرتــاب ادامــه داشــت و پــس از آن دومیــن 
مرحله موشــک جدا شــد. ســپس تلســکوپ 
از  پــس  و  شــده  جــدا  آریــان۵  موشــک  از 
چنــد دقیقــه آرایه هــای خورشــیدی بــاز شــد 
تــا ایــن تلســکوپ بــه جــای اســتفاده از باتــری 
از نیــروی خورشــیدی اســتفاده کنــد. وب بــه 
سرعــت قابلیــت چرخــش خــود را بــه دســت 
می آیــد.  در  پــرواز  بــه  فضــا  در  و  می گیــرد 
خورشــیدی  آرایه هــای  شــدن  بــاز  اگرچــه 
فرآینــد ســاده ای اســت امــا اهمیــت زیــادی 
نیــروی  تأمین کننــده  آرایه هــا  ایــن  دارد. 
پــس  هســتند.  تلســکوپ  تجهیــزات  تمامــی 
از گذشــت ســه روز از پرتــاب صفحه هــای 

شــدند. بــاز  وب  محافــظ خورشــیدی 
پنــج لایــه  از  ایــن محافظ هــای خورشــیدی 

فیلــم پلی آمیــد کپتــون تشــکیل شــده اند و بــه 
خــوبی نــور خورشــید و تشعشــعات فضایــی 
آینــه  از  و  می کننــد  مســدود  را  خطرنــاک 
بــزرگ جیمــزوب بــا روکــش طــا محافظــت 
گونــه ای  بــه  آینه هــای جیمــزوب  می کننــد. 
شــدن  تــا  قابلیــت  کــه  شــده اند  طراحــی 
آریــان  درون  صــورت  همیــن  بــه  و  دارنــد 
دریافــت  بــا  آینه هــا  ایــن  گرفته انــد.  قــرار   ۵
دورتریــن  رصــد  بــه  فــروسرخ  تشعشــعات 
می پردازنــد.  فضــا  دل  در  کیهــانی  اجــرام 
پیشرفتــه  بســیار  علمــی  ابــزار  ســایر  از 
جیمــز وب می تــوان بــه ابــزار مــادون قرمــز 
هابــل  شــبیه  تصاویــر  تهیــه  بــرای  متوســط 
اجــرام  و  دارهــا  دنبالــه  کهکشــان ها،  از 
اروپــا  کنرســیوم  توســط  ســنگین  آسمــانی 
دوربیــن  کــرد.  اشــاره  اســت،  شــده  آمــاده 
دقیــق  حســگرهای  بــه  مجهــز  فیلــتردار 
وضــوح  بــا  تصاویــر  بــرای   »FGS-TFI«
نیــز  آسمــانی  اجــرام  ســایر  از  بــالا  تصویــری 
و  ســاخته  کانــادا  فضایــی  آژانــس  توســط 
ســه ســال پیــش در اختیــار ناســا قــرار گرفتــه 
اســت. تلســکوپ »جیمــز وب« بــه افتخــار 
»جیمــز ای. وب« کــه از ســال ۱۹۶۱ تــا ۱۹۶۸ 
بــه عنــوان مدیرناســا مشــغول بــه کار بــوده 
آپولــو  فضایــی  برنامــه  در  مهمــی  نقــش  و 
از  پــس  اســت.  شــده  نامگــذاری  داشــته، 
بــه مــدار  رســیدن تلســکوپ »جیمــز وب« 
مــورد نظــر، شــش مــاه صرف آماده ســازی 
تجهیــزات ایــن تلســکوپ خواهــد شــد و ایــن 
تلســکوپ پــس از شــش مــاه اولیــن داده هــا 

بــه زمیــن خواهــد فرســتاد. را 

گردآورنده: الهام معصومیان
ورودی 1400 کارشناسی هوافضا بر؟

ضا چه خ
هواف

سرانجام پس از سال ها انتظار؛ تلسکوپ فضایی سرانجام پس از سال ها انتظار؛ تلسکوپ فضایی 
»جیمز وب« پرتاب شد»جیمز وب« پرتاب شد
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شرکــت  تولیــدی  بــرقی  هواپیمــای 
 ۶۲۳ بــه سرعــت  بــا رســیدن  »رولزرویــس« 
سریع تریــن  عنــوان  ســاعت،  در  کیلومــتر 
هواپیمــای بــرقی جهــان را بــه خــود اختصاص 
داد. هواپیمــای تمــام بــرقی رولزرویــس بــه نــام 
)Spirit of Innovation( نــوآوری  روح 

بــا  خــود  پــرواز  اولیــن  از  پــس  مــاه  دو 
رســیدن بــه سرعــت حداکــر ۶۲۳ کیلومــتر 
بــر ســاعت رکــورد سرعــت بیــن هواپیماهــای 
بــرقی را شکســت. ایــن هواپیمــا بــه حداکــر 
در  ســاعت  بــر  کیلومــتر   555/9 سرعــت 
زمــان  کمتریــن  و  کیلومــتری  ســه  مســیر 
نیــز  مــتری  هــزار  ســه  ارتفــاع  بــه  رســیدن 
کــه  می رســد  نظــر  بــه  کــرد.  پیــدا  دســت 
صــورت  بــه  هنــوز  شــده  ذکــر  رکوردهــای 
رسمــی تأییــد نشــده اند، امــا ایــن هواپیمــای 
آزمایــی  ســایت های  از  یــی  در  کــه  بــرقی 
وزارت دفــاع بریتانیــا بــه آسمــان رفــت و بــه 

بــر ســاعت  ۶۲۳ کیلومــتر  حداکــر سرعــت 
رکــورد  رســید،  ســاعت(  در  مایــل   387/4(
هواپیمــای  ســاعت  بــر  مایــل   ۲۱۳ فعــلی 
بــا  را  زیمنــس   »LE330-Extra  « بــرقی 
اختــاف قابــل توجهــی شکســت. بــه گفتــه 
شرکــت رولزرویــس نــه تنهــا بــه سریع تریــن 
شــد،  تبدیــل  جهــان  الکتریــی  هواپیمــای 
نقلیــه  وســیله  عنــوان سریع تریــن  بــه  بلکــه 
روح  شــد.  شــناخته  نیــز  جهــان  الکتریــی 
نــوآوری نوعــی هواپیمــای کاســیک اســت 
قســمت  در  اصــلی  چــرخ  دو  دارای  کــه 
جلــو و یــک چــرخ فرعــی در قســمت عقــب 
اســت و بــه موتــور ۷۵۰ ولــی و ۴۰۰ کیلــوواتی 
مجهــز شــده اســت. هــم اکنــون هواپیماهــای 
بــرقی خیــلی کاربــردی نیســتند، زیــرا چــگالی 
باتــری آن هــا ۵۰ برابــر کمــتر از ســوخت جــت 
اســت، امــا می تــوان از آن هــا بــرای ســفرهای 

کــرد. اســتفاده  ســاعته  نیــم  تقریبــاً  کوتــاه 

آمــده  روســیه  دفــاع  وزارت  بیانیــه  در 
طــور  بــه  روســیه  دفــاع  »وزارت  اســت: 
موفــق آزمایــش یــک موشــک ضــد ماهــواره 
بــه ماهــواره  را در ۱۵ نوامــر انجــام داد کــه 
»Tselina-D« غیرفعال روســیه که از ســال 
۱۹۸۲ در مــدار بــوده، اصابــت کــرد«. آمریــکا 
شــلیک ایــن موشــک را محکــوم کــرد و ایــن 
درحالی اســت که در این بیانیه آمده اســت 
گذشــته  در  نیــز  هنــد  و  آمریــکا، چیــن  کــه 
آزمایش هــای مشــابهی انجــام داده انــد. ایــن 
ایجــاد هــزاران قطعــه زبالــه  شــلیک باعــث 
سرگــردان در فضــا شــده و جــان فضانــوردان 
را  بین الملــلی  فضایــی  ایســتگاه  در  مســتقر 
تهدیــد می کنــد. بــا شــلیک موشــک و انهــدام 
زبالــه  قطعــه   ۱۵۰۰ از  بیــش  ماهــوراه  ایــن 
کــه قابــل  ردیــابی اســت و نیــز صدهــا هــزار 
قطعــه کوچکــتر در مــدار زمیــن پراکنــده شــد 
اکنــون منافــع همــه کشــورها را تهدیــد  کــه 

پرایــس« ســخنگوی  نــد  مــی کنــد. »ادوارد 
وزارت امــور خارجــه آمریــکا، بــا »خطرنــاک و 
غیرمســئولانه« خوانــدن ایــن اقــدام مســکو 
گفــت: »روســیه بــه طــور غیرمســئولانه یــک 
آزمایــش موشــی ضــد ماهــواره ای مســتقیم 
ماهواره هــای  از  یــی  علیــه  مخــرب  و 
اظهــارات  شــلیک  ایــن  داد.  انجــام  خــود 
بــا  مخالفــت  دربــاره  روســیه  واقعــی  غیــر 
و  می دهــد  نشــان  را  فضــا  نظامی ســازی 
آمریــکا بــه صراحــت اعــام می کنــد کــه ایــن 
نــوع فعالیت هــا را تحمــل نخواهــد کــرد«. ناســا 
بــه دنبــال ایــن آزمایــش روســیه، بــه هفــت 
عضــو ایســتگاه فضایــی بین الملــلی کــه شــامل 
۴ فضانــورد آمریکایــی، یــک فضانــورد آلمــانی 
و دو فضانــورد روس می شــود، دســتور داد 
کپســول های  در  ســاعت  دو  مــدت  بــه  تــا 

ســفینه فضایــی خــود پنــاه بگیرنــد. 
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شلیک یک موشک ضد ماهواره ای توسط روسیه
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قابل سکونت کردن مریخ با مگنتوسفر مصنوعی

اذعان نشریه نشنال اینترست به 
قدرت یگان های پهپادی ایران!

اســتفاده  بــا  می خواهنــد  دانشــمندان 
یــک  ایجــاد  و  مریــخ  قمــر  بزرگ تریــن  از 
ســیاره  ایــن  مصنوعــی،  مغناطیس ســپهر 
ســکونت  کننــد.  مســاعد  زنــدگی  بــرای  را 
در مریــخ بعــد از پیشــنهاد مــاه بــه عنــوان 
مطــرح  زنــدگی  بــرای  مــکان جایگزیــن  یــک 
اتمســفر  بــودن  دارا  دلیــل  بــه  مریــخ  شــد. 
رقیــق نســبت بــه مــاه بــدون اتمســفر امــکان 
دیگــر  و  انســان  از  میزبــانی  بــرای  بیشــتری 
می کنــد،  فراهــم  را  آلی  زیســت  گونه هــای 
قــرار  بیشــتری  بررسی هــای  مــورد  بنابرایــن 
گرفــت. اگرچــه ســیاره مریــخ مــدتی طــولانی 
ایــده آل  نامــزد  یــک  عنــوان  بــه  کــه  اســت 
و  زمیــن  از  پــس  یــا  کنــار  در  زنــدگی  بــرای 
در واقــع بــه عنــوان »ســیاره B« کــه بتوانــد 
کنــد،  فراهــم  را  انســان  ســکونت  امــکان 
میــدان  امــا  می شــود،  گرفتــه  نظــر  در 
کــه  را  حفاظــی  آن،  ضعیــف  مغناطیــی 
زمیــن در برابــر ذرات بــاردار بــا انــرژی بــالا 
نمی کنــد.  ایجــاد  می کنــد،  فراهــم  مــا  بــرای 
مریــخ نــورد »اســتقامت« ناســا اخیــراً بــدون 
تأییــد کــرد کــه ســیاره سرخ  هیــچ تردیــدی 
رودخانه هــا  و  دریاچه هــا  میزبــان  زمــانی 
میــدان  فقــدان  ایــن  امــا  اســت،  بــوده 
مغناطیــی قــوی در ســیاره بــوده اســت کــه 
منجــر بــه تضعیــف اتمســفر ســابق آن شــده 
توســط  تدریــج  بــه  اســت و موجــب شــده 
اکنــون  بــرود.  بیــن  از  بادهــای خورشــیدی 
دانشــمندان روش جدیــدی را بــرای ایجــاد 
یــک مغناطیس ســپهر مصنوعــی در مریــخ 

پیشــنهاد کرده انــد تــا آن را بــرای انســان های 
آینــده قابــل ســکونت کننــد. آن هــا معتقدنــد 
بــا اســتفاده از قــدرت یــی از قمرهــای مریــخ 
می تواننــد یــک مغناطیس ســپهر مصنوعــی 
کننــد.  ایجــاد  سرخ  ســیاره  اطــراف  در 
بزرگ تریــن  از  می خواهنــد  دانشــمندان 
قمــر مریــخ بــه نــام »فوبــوس« بــرای ایجــاد 
از  مصنوعــی  مغناطیــی  میــدان  یــک 
طریــق چیــزی کــه بــه عنــوان »چنــره پاسمــا« 
بــرای  کننــد.  اســتفاده  می شــود،  شــناخته 
چنــره  می تــوان  پاسمــا«  »چنــره  توضیــح 
پاسمــای »آیــو« قمــر ســیاره مشــتری را مثــال 
زد. چنــره پاسمایــی آیــو یــک ابــرِ حلقــه ای 
کــه  اســت  الکترون هــا  و  یون هــا  از  شــکل 
اســت.  کــرده  احاطــه  را  مشــتری  ســیاره 
برخــورد می کننــد  یون هایــی  بــا  الکترون هــا 
جــذب  را  برخــورد  از  حاصــل  انــرژی  کــه 
نــور  صــورت  بــه  را  آن  دوبــاره  و  می کننــد 
انتشــار  محققــان  می کننــد.  آزاد  فرابنفــش 
شــتاب  و  فوبــوس  از ســطح  یونیــزه  ذرات 
یــک چنــره  بــرای تولیــد  بــه آن هــا را  دادن 
امتــداد مســیر مــداری فوبــوس  پاسمــا در 
محققــان،  گفتــه  بــه  می کننــد.  پیشــنهاد 
انجــام ایــن کار، یــک میــدان مغناطیــی بــه 
انــدازه کافی قــوی بــرای محافظــت از مریــخ 
در برابــر بادهــای خورشــیدی ایجــاد خواهــد 
کــرد. بــه طــور کلی انتظــار مــی رود انســان ها 
پــس از ســال ۲۰۳۰ بــه ســیاره سرخ برســند 
کــه هنــوز زمــان زیــادی بــرای تحقــق آن بــاقی 

اســت. مانــده 

نشریــه آمریکایــی نشــنال اینترســت در مطلــی بــه یگان هــای پهپــادی 
ایــران پرداخــت و نوشــت: »علی رغــم بودجــه نظامــی ســالیانه ایــران 
که معمولا بین ۱۵ تا 20 میلیارد دلار متغیر است، ایران از بسیاری 
از کشــورهایی کــه دو یــا ســه برابــر بیشــتر بــرای امــور دفاعــی هزینــه 
بــدون  هواپیماهــای  روســیه،  و  انگلیــس  آلمــان،  ماننــد  می کننــد، 
سرنشــین مســلح بیشــتری تولیــد می کنــد.« ایــن نشریــه بــه معــرفی 
از جملــه پهپادهــای »مهاجــر«،  ایــران  بومــی  از پهپادهــای  شمــاری 
در  و  پرداخــت  نیــز  »کــرار«  و  »کمــان«  »شــاهد-۱۲۹«، »صاعقــه«، 
خصــوص پهپــاد »کــرار« نوشــت: »ایــران یــک نــوع پهپــاد رهگیــر بــه 
نــام کــرار دارد کــه مجهــز بــه موشــک های هــوا بــه هــوای کوتــاه بــرد 

اســت. عــاوه بــر ایــن نمونــه  داخــلی موشــک »ســایدوایندر« آمریــکا 
را بــا نــام »آذرخــش« بــرای انهــدام یــک هــدف هوایــی آزمایــش کــرده 
گــزارش، »سباســتین رابیــن«  ایــن  از  اســت.« همچنیــن در بخــی  
تحلیل گــر امــور امنیــی و نظامــی از دانشــگاه »جــورج تــاون« آمریــکا، 
نوشــت: »هواپیماهــای بــدون سرنشــین رزمــی  ایــران می تواننــد بــا 
بمب هــا و موشــک ها بــا اهــداف مختلــف درگیــر شــوند و همچنیــن 
اعــام  اینترســت  نشــنال  دهنــد«.  انجــام  ماموریت هــای شناســایی 
کــرد کــه ایــران می توانــد پیشرفته تریــن هواپیمــای بــدون سرنشــین را 
بــا پشــتیبانی پدافنــد هوایــی و انــواع موشــک های کــروز در نیروهــای 
مســلح خــود مســتقر کنــد. ایــن کشــور بــه وضــوح در تــاش اســت 
تــا نشــان دهــد یــی از قدرت هــای جهــانی در تولیــد ســاح و بســیار 
فراتــر از مهنــدسی معکــوس ادوات روسی، چیــی یــا کره شمــالی اســت. 
چنــدی قبــل نیــز روزنامــه صهیونیســی »جــروزالم پســت« اذعــان کــرد 
کــه ایــران یــک قــدرت پهپــادی و یــی از کشــورهایی اســت کــه شمــار 

زیــادی پهپــاد تاکتیــی و انتحــاری را می ســازد.
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تعویق پیاده روی دو فضانورد مستقر در ایستگاه 
بین المللی توسط ناسا

بزرگ ترین دوربین 
دیجیتالی جهان!

ناســا بــا انتشــار پیامــی توییــتری اعــام کــرد کــه بــه دلیــل دریافــت اطاعــاتی مبــی بــر وجــود خطــر زباله هــای فضایــی 
سرگــردان، راهپیمایــی فضایــی را کــه قــرار بــود توســط کایــا بــارون و تومــاس مارشــرن انجــام شــود بــه تعویــق انداختــه 
اســت. لازم بــه ذکــر اســت ایــن دو فضانــورد در ۱۱ نوامــر ســوار بــر کپســول »کــرو دراگــون اندورنــس « کــه توســط 
شرکــت اســپیس ایکس ســاخته شــده، در قالــب مأموریــت »کــرو-3« ناســا بــرای اقامــی شــش ماهــه وارد ایســتگاه 
فضایــی بین الملــلی شــدند. قــرار بــود ایــن پیــاده روی شــش ســاعت و نیمــه بــا هــدف تعویــض یــک آنــن ارتبــاط رادیویــی 
معیــوب انجــام شــود. ســازمان فضایــی آمریــکا علــت ایــن تصمیــم را کمبــود فرصــت کافی بــرای ارزیــابی دقیــق خطــر 
عنــوان کــرد. خطــری کــه ممکــن اســت ایــن دو فضانــورد را تهدیــد کنــد، در عیــن حــال از اعــام منشــأ تولیــد ایــن 
زباله هــا امتنــاع کــرد. البتــه اواســط نوامــر، روســیه یــی از ماهواره هــای خــود را در یــک آزمایــش موشــی منهــدم 
کــرد؛ آزمایــی کــه ابــری از زبالــه را در فضــا تولیــد کــرد. بــا ایــن وجــود، روســیه ادعاهــای مطــرح شــده مبــی بــر ایــن کــه 

آزمایــش آن هــا ایســتگاه فضایــی بین الملــلی را بــه خطــر انداختــه اســت، رد کــرد.

در  جهــان  دیجیتــالی  دوربیــن  بزرگ تریــن 
حال آماده شدن برای نصب در رصدخانه 
»ورا روبیــن « کــه بــر یــی از قله هــای کشــور 
شــیلی واقــع شــده اســت. ایــن پــروژه بــا نــام 
 )LSST( زمــان«  و  فضــا  بــرداری  »نقشــه 
یــک نقشــه بــرداری از آسمــان جنــوب اســت 
و چگونــی تغییــر آن را بــرای درک ماهیــت 
رویدادهــای  و  دوردســت  کهکشــان های 
دوربیــن  ایــن  می کنــد.  ردیــابی  گذشــته 
همچنیــن ســیارک های نزدیــک بــه زمیــن را 
زیــر نظــر خواهــد داشــت تــا مطمــن شــود 
کــه بــا ســیاره مــا برخــورد نمی کننــد. تصاویــری 

بــه  صــورت هفتــی توســط LSST کــه  کــه 
اســت  گیگاپیکســلی   3/2 دوربیــن  یــک 
گرفتــه می شــود، یــک پــروژه ۱۰ ســاله اســت 
تــا کنــون بســیاری  آن چــه کــه  بــرای کشــف 
کرده انــد.  پنهــان  مــا  از  دور  از جهان هــای 
دوربیــنLSST  از شــش فیلــتر نــوری دوار 
آن هــا  می تــوان  کــه  اســت  شــده  تشــکیل 
ستاره شناســان  کــه  آن چــه  بــه  توجــه  بــا  را 

می خواهنــد ثبــت کننــد و شرایــط نــوری در 
هــر شــب، جابه جــا کــرد. ایــن فیلترهــا امــکان 
بانــد  در شــش  آسمــان را  از  تصویربــرداری 
مختلــف از طیــف الکترومغناطیــی فراهــم 
می کننــد. داده هــای ایــن پــروژه بــه محققــان 
ایــن امــکان را می دهــد تــا طیــف گســترده ای 
ویژگی هــای  مــورد  در  مهــم  ســؤالات  از 
انــرژی تاریــک و مــاده تاریــک، شــکل گیری 
اجــرام  ویژگی هــای  شــیری،  راه  کهکشــان 
کوچــک در منظومــه شمــی و مســیرهای 
ارزیــابی  را  خطرنــاک  بالقــوه  ســیارک های 

کننــد.
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بعدی »استارلاینر«

مانور جلوگیری از برخورد 
مدارگردهای ماه ناسا و هند 

انجام شد

کپســول »اســتارلایر« شرکــت »بوئینــگ« شــاهد لغوهــای بســیاری 
بــوده اســت. اخیــراً نیــز ایــن شرکــت امیــدوار بــود آن را در تاریــخ ســوم 
اوت بــه ایســتگاه فضایــی بین الملــلی برســاند، امــا ایــن مأموریــت بــه 
دلیــل نقــص فــی لغــو شــد. ممکــن اســت چندیــن مــاه طــول بکشــد تــا 
بوئینــگ پــرواز آزمایــی بعــدی اســتارلایر را انجــام دهــد. مهندســان 
روی  هنــوز  اســتارلایر  کــه  در حــالی  را  مشــکل  ایــن  کردنــد  ســعی 
موشــک نصــب بــود، برطــرف کننــد و تــا 10 اوت موفــق بــه تعمیــر 7 
ســوپاپ گیــر کــرده شــده و تــا 13 اوت، 9 ســوپاپ را تعمیــر کردنــد، 
امــا امــکان تعمیــر ۴ ســوپاپ دیگــر فراهــم نبــود و آن هــا مجبــور بــه 
پاییــن آوردن آن از موشــک »اطلــس-v« بــرای بــررسی دقیــق مشــکل 
شــدند. »جــان ولمــر« معــاون رئیــس و مدیــر برنامه هــای خدمــه تجــاری 
شرکــت بوئینــگ، گفــت بــه احتمــال زیــاد علــت اصــلی ایــن مشــکل 
ورود رطوبت به قســمت خشــک دریچه های اکسیداســیون اســت. 
ایــن اتفــاق می توانــد اســید نیتریــک تولیــد کنــد کــه باعــث می شــود 
هــر ۱۳ دریچــه دچــار گرفتــی شــوند. وی رطوبــت حاصــل از وقــوع 
یــک طوفــان شــدید یــک روز قبــل از پرتــاب را بــه عنــوان منبــع ایــن 
رطوبــت رد کــرد. او همچنیــن افــزود کــه مشــخص نیســت کــه اکنــون 
یــا انجــام اقدامــات پیشــگیرانه کافی  بــه طراحــی مجــدد اســت  نیــاز 
اســت. بــا ایــن حــال همان طــور کــه پایــگاه »SpaceNews« اشــاره 
می کنــد، فرصــت بعــدی بــرای پــرواز آزمایــی اســتارلایر می توانــد 
چنــد مــاه دیگــر باشــد؛ چــرا کــه بوئینــگ ممکــن اســت تــا زمــان پرتــاب 
»کــرو-۳« شرکــت  مأموریــت  و  ناســا  »لــوسی«  ســیارکی  مأموریــت 
اســپیس ایکس و همچنیــن بازگشــت فضاپیمــای »کــرو-۲« تــا پــس از 
مــاه اکتــر منتظــر بمانــد. بنابرایــن حــی اگــر بوئینــگ بتوانــد سریعــاً ایــن 
ســوپاپ ها را تعمیــر کنــد، احتمــالًا بایــد تــا مــاه نوامــر منتظــر بمانــد تــا 

بتوانــد اســتارلایر را دوبــاره بــه پــرواز درآورد.

شناســایی  مدارگــرد   ،)ISRO(هنــد فضایــی  ســازمان  بیانیــه  طبــق 
مــاه ناســا بــا مدارگــرد »چاندرایــان-۲« )متعلــق بــه هنــد( بــه یکدیگــر 
نزدیــک شــده اند و در نتیجــه مانــوری بــرای جلوگیــری از برخــورد 
اعــام کــرد:  آن هــا انجــام شــد. ســازمان فضایــی هنــد در بیانیــه ای 
»یــک هفتــه قبــل از نزدیــک شــدن کاوشــگرها بــه یکدیگــر، تحلیل هــا 
نشــان داد فاصلــه بیــن آن هــا بســیار کــم می شــود. ایــن دو ســازمان 
فضایــی توافــق کردنــد کــه فضاپیمــای هنــد بــرای جلوگیــری از برخــورد 
در ۱۸ اکتــر مانــوری انجــام داده و مــدارش را تغییــر دهــد. هــر دو 
بــه  مدارگــرد دور مــاه می چرخنــد و ریســک نزدیــک شــدن آن هــا 
یکدیگــر در دو قطــب زیــاد اســت. رویــداد مذکــور اهمیــت بســیار 
لــزوم همکاری هــای  تمــام فضاپیماهــا و ماهواره هــا و  بــالای ردیــابی 
بین الملــلی بــرای ایــن امــر را نشــان می دهــد. چنیــن هماهنــی بیــن 
ســازمان های فضایــی در حقیقــت فراینــدی ادامــه دار بــرای حفــظ 
امنیــت عملیــات ماهواره هــا در اطــراف مــاه اســت. در ایــن فراینــد 
مدارگــرد شناســایی مــاه و چاندرایــان-۲ هیــچ گاه در معــرض خطــر 

قــرار نخواهنــد گرفــت.
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عملیاتی برای نجات بشر!
ناســا مأموریــت »دفــاع ســیاره ای« خــود را 
آغاز کرد. در این مأموریت یک فضاپیما با 
سرعت بیش از ۲۴ هزار کیلومتر بر ساعت 
عمــداً بــه یــک ســیارک برخــورد می کنــد تــا 
بتوانــد انــدکی مــدار آن را تغییــر دهــد. هــدف 
از ایــن اقــدام، آزمایــش یــک سیســتم دفاعــی 
ســیاره ای اســت تــا زمیــن را از سرنوشــی کــه 
زمــان دایناســورها نصیبــش شــد بــاز دارد و 
آنچــه  دربــاره  را  واقعــی  داده هــای  نخســتین 
بــرای منحرف کــردن یــک ســیارک از زمیــن 
بــا  دائمــاً  مــا  ارائــه دهــد. ســیاره  اســت  لازم 
زباله هــای فضایــی بمبــاران می شــود امــا ایــن 
زمیــن  بــا  برخــورد  از  پیــش  معمــولًا  بقایــا 
می شــوند.  پاشــیده  هــم  از  یــا  می ســوزند 
بــا ایــن حــال هــر چنــد وقــت یک بــار چیــزی 
برخــورد  زمیــن  بــه  بــزرگ  کافی  انــدازه  بــه 
می کنــد. تصــور می شــود حــدود ۶۶ میلیــون 
ســال پیــش یــی از ایــن برخوردهــا بــه زنــدگی 
دایناســورها پایــان داد و مقادیــر زیــادی گــرد 
و غبــار و زبالــه فضایــی را بــه اتمســفر فوقــانی 
خورشــید  تاریک کــردن  بــا  و  کــرد  پرتــاب 
شــد.  غذایــی  زنجیره هــای  فروپــاشی  باعــث 
روزی چیــزی مشــابه ایــن می توانــد بــه زمــان 
ســلطنت بشریــت پایــان دهــد، مگــر این کــه 
راهــی بــرای منحــرف کــردن آن پیــدا شــود. 
فضاپیمــای »تغییــر مســیر حرکــت ســیارک 
یــا»DART«  روز چهارشــنبه ۲۴  دوتایــی« 
بــه وقــت منطقــه   ۱:۲۰ نوامــر، در ســاعت 
زمــانی شرقی)ســاعت ۹:۵۰ بــه وقــت ایــران( 
فضــا  بــه  »فالکــون-۹«  موشــک  توســط 
پرتــاب شــد. ایــن نخســتین تــاش ناســا بــرای 
آزمایــش ایــن موضــوع اســت کــه آیــا برخــورد 
نجــات  بــرای  ســیارک  بــه  فضاپیمــا  عمــدی 

اســت  واقع بینانــه  اســتراتژی  یــک  بشریــت 
یــک  از  پــس   DART یــا خیــر. فضاپیمــای
همســایی  بــه  مســافت،  طی کــردن  ســال 
»دیمورفــوس«  بــه  موســوم  خــود  هــدف 
یــک  انــدازه  بــه  ســیارک  یــک  کــه  می رســد 
ســیارک  یــک  دور  بــه  و  اســت  اســتادیوم 
»دیدیمــوس«  نــام  بــه  بزرگــتر  بســیار 
می چرخــد. مأموریــت ناســا شــامل کوبیــدن 
فضاپیمــای DART بــه ســیارک دیمورفــوس 
بــر  کیلومــتر  هــزار   ۲۴ تقریبــاً  سرعــت  بــا 
حــدود  دیدیمــوس  قطــر  اســت.  ســاعت 
 ۱۶۰ حــدود  دیمورفــوس  قطــر  و  مــتر   ۷۸۰
مــتر اســت. دیدیمــوس گزینــه مناســی بــرای 
ایــن مأموریــت اســت، زیــرا تهدیــدی بــرای 
دانشــمندان  و  نمی آیــد  بــه حســاب  زمیــن 
را  دیمورفــوس  مــدار  در  تغییــر  می تواننــد 
بــا تلســکوپ های زمیــی اندازه گیــری کننــد. 
یــک  بایــد  ایــن برخــورد فقــط  در حــالی کــه 
بــر روی ســیارک بگــذارد، بایــد  تأثیــر جــزئی 
بــه انــدازه کافی تاثیــر بگــذارد تــا در آینــده ایــن 
ســیارک از مســیر حرکــت بــه سمــت زمیــن 
در  تنهــا  روش  ایــن  امــا  شــود.  منحــرف 
ایــن روش  صــورتی کار می کنــد کــه بدانیــم 
از قبــل بــا موفقیــت آزمایــش شــده اســت. 
DART اولیــن بخــش از اســتراتژی دفــاع در 
برابــر ســیارک ها اســت کــه ناســا بــا همــکاری 
از  جلوگیــری  بــرای  اروپــا  فضایــی  آژانــس 
برخــورد احتمــالی »ســیارک های خطرنــاک« 
بــه زمیــن انجــام داد. ایــن مأموریــت توســط 
دفــتر هماهنــی دفــاع در برابــر ســیارک های 
هدایــت  ســیاره ای  علــوم  بخــش  و  ناســا 

می شــود.
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انتشار تصویر سه بعدی توسط جونوی از جو سیاره مشتری

پرتــاب  اولیــن  در  کــرد:  اعــام  کره شمــالی 
قــدرت  دفاعــی  دانشــمندان  آزمایــی، 
کردنــد.  تأییــد  را  موشــک  ثبــات  و  پــرواز 
اعضــای  از  یــی  چئــون«  جئونــگ  »پــارک 
مرکــزی  کمیتــه  ســیاسی  دفــتر  بلندپایــه 
حــزب حاکــم کارگــران کــره، ایــن آزمایــش را 
کــرد.  مشــاهده  دفاعــی  مقامــات  کنــار  در 
شــد.  انجــام  ســپتامر   ۲۸ در  آزمایــش  ایــن 
بــه گــزارش یونهــاپ، ســتاد مشــترک ارتــش 
کــره جنــوبی همچنیــن از شــلیک یــک پرتابــه 
جنــوبی  کــره  ارتــش  داد.  خــر  بــرد  کوتــاه 
 6:40 ســاعت  در  موشــک  ایــن  گفــت: 
صبــح بــه وقــت محــلی از موپیونــگ ری در 
اســتان جاگانــگ شــلیک شــد و در آب هــای 
ســاحلی شرقی فــرود آمــد. ارتــش کره جنــوبی 
همچنین اعام کرد که ســئول در همکاری 
بــا جامعــه اطاعــاتی آمریــکا مشــغول تجزیــه 
و تحلیــل ایــن آزمایــش موشــی کــره شمــالی 
کره شمــالی  نماینــده  ســونگ«  »کیــم  اســت. 
در ســازمان ملــل، روز دوشــنبه در مجمــع 

عمومــی ایــن ســازمان اعــام کــرد کشــورش 
از حــق مــشروع بــرای آزمایــش تســلیحاتی و 
تقویــت تــوان دفاعــی اش برخــوردار اســت. 
کره شمــالی در ســال های اخیــر از دریــای ژاپــن 
بــرای آزمایــش تعــدادی موشــک بالســتیک 
کوتــاه بــرد جدیــد اســتفاده کــرده، امــا ایــن 
از  کــه  جدیــدی  موشــک  از  اخیــراً  کشــور 
واگــن قطــار شــلیک شــده اســت نیــز رونمایــی 
کــرد کــه هــدف آن افزایــش قابلیــت بقــا در 
پی حملــه یــک کشــور دیگــر اســت. مذاکــرات 
میــان آمریــکا و کره شمــالی کــه بــا هدف توقف 
پیونگ یانــگ  موشــی  و  هســته ای  برنامــه 
آغــاز  متحــده  ایــالات  تحریم هــای  برابــر  در 
شــده بــود، از دو ســال پیــش)۲۰۱۹( متوقــف 
شــد. »جــو بایــدن« رییــس جمهــور آمریــکا، 
آزمایش هــای  بــه  واکنــش  در  پیش تــر 
بــود،  گفتــه  شمــالی  کــره  موشــی  گذشــته 
اقــدام پیونگ یانــگ بــرای آزمایــش موشــک 
نشــان می دهــد کــه دولــت ایــن کشــور تغییــر 

اســت. نکــرده  چنــدانی 

فضاپیمــای بــدون سرنشــین »جونــو « متعلــق بــه ناســا بــرای اولیــن 
بــار تصویــر ســه بعدی از جــو ســیاره مشــتری را ثبــت کــرده اســت.
ایــن فضاپیمــا کــه در آگوســت ســال ۲۰۱۱ بــه فضــا پرتــاب شــد و 
انــرژی آن بــا نــور خورشــید تأمیــن می شــود، در ژوئیــه ســال ۲۰۱۶ 
در  آن زمــان  از  و  قــرار گرفــت  مــدار قطــی ســیاره مشــتری  در 
حــال بــررسی میــدان جاذبــه، میــدان مغناطیــی، نحــوه تشــکیل 
آژانــس فضایــی  اســت.  غیــره  و  آن  در  آب  وجــود  ســیاره،  ایــن 
اطاعــات  داده هــای »جونــو«،  از  اســتفاده  بــا  دارد  ناســا قصــد 
بیشــتری در مــورد ترکیــب »گانیمــد«، »یونوســفر«، »مگنتوســفر« 
میــدان  بــا  قمــر  تنهــا  »گانیمــد«  کنــد.  کســب  یــخ«  »پوســته  و 
مغناطیــی اســت؛ میــدان مغناطیــی کــه باعــث ایجــاد شــفق 
قطــی می شــود. ناســا همچنیــن اعــام کــرده اســت کــه »تلســکوپ 
فضایــی هابــل« شــواهدی از جــو نــازک اکســیژن را در ســال 1996 

در گانیمــد پیــدا کــرده اســت، هرچنــد بــرای حمایــت از زنــدگی، 
آن طــور کــه مــا آن را می شناســیم، بســیار نــازک اســت. بــا توجــه بــه 
بــزرگی ســیاره مشــتری، تکمیــل نقشــه ســه بعــدی جــو ایــن ســیاره 
۵ ســال بــه طــول انجامیــده اســت. جونــو بدیــن منظــور از ســال 
۲۰۱۶ تــا بــه حــال ۳۷ بــار بــه دور ســیاره مشــتری چرخیــده اســت. 
ایــن فضاپیمــا نشــان داد میــدان مغناطیــی مشــتری حــدود 10 
اســت و جــو  از میــدان مغناطیــی ســیاره زمیــن  برابــر قوی تــر 
بــه  مربــوط  نیــز  کلیــدی جونــو  یافتــه  یــک  اســت.  نامتقــارن  آن 
لکــه قرمــز رنــگ بــزرگ اســت؛ جونــو ثابــت کــرده اســت کــه تــا 500 
ابرهــا امتــداد دارنــد. همچنیــن برخــی توفان هــای  کیلومــتر زیــر 
امتــداد  آن  ابرهــای  زیــر  ۱۰۰ کیلومــتر  تــا  گــردابی ســیاره مشــتری 
بالاتــر گرم تــر و در ســطوح  توفان هــا در ســطوح  ایــن  می یابنــد. 

پایین تــر سردتــر هســتند.

بر؟
ضا چه خ

هواف
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همچنــان عطــر و بــوی و ردپاهایــش در جــای جــای وطــن دیــده و 
حــس مــی شــود؛ سردار ســلیمانی را می گویــم. همــان کــه از تــرس 
هیبتــش، دشمــن بــه او در دل ســیاهی شــب و دور از وطــن حملــه 
کــرد. آری جــرأت میخواهــد کــه رودررو مقابــل سردار بــزرگ ایــران 
بایســی. دشمــن آن قدرحقیــر بــود کــه تــو را در آن زمــان و مــکان بــه 
شهادت رســاند. اما سردار... نگران نباش، جســمت را از ما گرفتند 
ولی روحــت پــازلی هشــتاد میلیــون تکــه ای شــده کــه هــر قطعــه جــزئی 
از قلــب مــا شــده و حــک شــده اســت بــر روی آیینــه دلمــان و جــزئی 
جداناشــدنی از مــا شــده اســت و تــا ابــد در کنــار مــا خواهــد مانــد؛ تــو 
را از مــا گرفتنــد ولی پرچمــت تــا ابــد بــر قلــه ایــن سرزمیــن بــه اهــزار 

درخواهــد آمــد.
تســخیرکردن  ولی  نیســت  ســخی  کار  پــول  بــا  آدم هــا  خریــدن 
بــر نمی آیــد ولی  آن  پــس  از  اســت کــه هرکــی  قلب هایشــان کاری 
سردار ســلیمانی ایــن کار را کــرد؛ تالیــف قلــوب، دســت خداســت و 
خــدا هــم بــه خــوبی ایــن مــرد خدایــی را در دل هــا جــای داد تــا لقــب 
سردار دل هــا، برازنــده نــام او باشــد. اینــک مــا هســتیم و قهرمــانی کــه 
افســانه ای نیســت. قهرمــانی کــه شــجاعت در عیــن عقانیتــش مثــال 
زدنی است. سردار و سپهبدی که هم بازی کودکان شهدای مدافع 
حــرم بــود. در عرصــه جهــاد، خدمــت رســانی بــه مــردم، اخــاص در 
عمــل، پهلــوانی و... الگویــی رشــک برانگیــز اســت کــه مــا را بــه مکتــب 

ســلیمانی، رهنمــون می ســازد.
حاج قاسم در بزنگاه های تاریخی در مسیر حق بود و درمقطع پیش 
از انقــاب در کــوران اتفاقــات و تظاهــرات علیــه رژیــم ستمشــاهی، 

از گرداننــدگان اصــلی تجمعــات انقــابی کرمــان بــود و همــواره در 
خط اول و در پیشانی صف های مردمی بود و لحظه ای باورش 
را بــه ایــن مــردم و انقــاب از دســت نــداد؛ بعــد از رســیدن بهــار 

انقــاب بــه کشــور نوبــت بــه مجاهدت هــای سردار در دفــاع 
مقــدس رســید کــه ابتــدا بــه عنــوان فرمانــده پــادگان قــدس 
کرمــان مســئول  تربیــت رزمنده هــا و اعــزام جبهــه بــود و بــا 
رشــادت هایی کــه از خــود نشــان داد بــه عنــوان فرمانــده 
لشــکر 41 ثــارالله منصــوب شــد کــه بــه لشــکر خط شــکن 
معــروف بــود و نقــش پررنــی در پیروزی هــای دفــاع 
مقدمــاتی،  والفجــر  والفجــر8،  داشــت.  مقــدس 
فتح المبیــن،  بیت المقــدس،  رمضــان،  والفجــر10، 
از  نــر4  و  کربــای5  کربــای4،  طریق القــدس، 
جملــه عملیات هــای دوران سراسر افتخــار دفــاع 
تحــت  لشــکر  و  قــاسم  حــاج  کــه  بــود  مقــدس 
فرماندهــی اش یعــی لشــکر41 ثــارالله در آن هــا 

داشــته اند. مشــارکت 
حــاج قــاسم بعــد از پایــان جنــگ تحمیــلی هــم 
انقــاب و  پــای  کنــار نکشــید و هم چنــان 
کشورش ایستاد و سرانجام به فرماندهی 
نیروهــای قــدس ســپاه رســید و پــس از 

دستش اما حکایتی دارد....
دلنوشته ای برای سردار دل ها

نویسنده: مصطفی بقائی
ورودی 1400 کارشناسی هوافضا
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آن ردپــای او در وقایــع مهــم دیــده می شــد؛ مثــل جنــگ 33 روزه یــا مقاومــت نــوار غــزّه و ســفرهای 
متعــدد وی بــه غــزّه و درآخــر کــه مشــی محکــم بــر دهــان دشمــن بــود، سرنگــونی داعــش، کــه حــی بعــی 
مواقــع هیچکــس بــه ذهنــش خطــور نمی کــرد کــه ایــن ویــروس تولیــدی غــرب و همپیمانانــش بــه ایــن 
راحی هــا از صفحــه روزگار محــو شــود کــه حــاج قــاسم ایــن امــر را شــدنی کــرد و بــرگ زریــی را در کتــاب 
رشــادت های خــود ثبــت کــرد و در ایــن بیــن یــی از ارزشمندتریــن هدایایــی کــه بــه پــاس خدماتــش 
دریافــت کــرد نشــان ذوالفقــار بــود کــه شــخص رهــر انقــاب ایــن نمــاد را بــه ایشــان تقدیــم نمــود. رمــزی 
نهفتــه اســت در ایــن ثبــوت قــدم و آن، خورشــید ولایــت مــداری در منظومــه مکتــب ســلیمانی اســت.
دشمــن شــاید دُر گران بهایــی را از کشــور مــا گرفــت ولی خــط و روش ســلیمانی همچنــان پابرجاســت و 
پابرجــا خواهــد مانــد و نشــان ایــن شــکوه حضــور مــردم در تشــییع پیکــر سردار بــود کــه از سرتــاسر کشــور 
در ایــن مــراسم حــاضر شــدند و همــی بــا دل هــای خونیــن و آغشــته بــه نفــرت و بغــض عمــلی نســبت بــه 
عامــان تــرور سردار، فریــاد مالــک اشــتر زمــان را سر دادنــد و تجدیــد بیعــت کردنــد بــا آرمــان هــای سردار 
دلهــا و بــا حضــور چندیــن میلیــونی مــردم در هــر شهــر و راهپیمایــی در خیابان هــا همــی یــاد و خاطــره 
ســپهبد حــاج قــاسم ســلیمانی را زنــده نگــه داشــتند و بــا ســید الشــهدای مقاومــت تجدیــد بیعــت کردنــد.

ــةَ یُقَاتلُِــونَ فِی سَــبِیلِ اللهَِّ فَیَقْتُلُــونَ  نَّ لَهُــمُ الَْ ى مِــنَ الْمؤُْمِنِیــنَ أَنفُسَــهُمْ وَأَمْوَالَهُــم بـِـأنََّ  »إنَِّ اللهََّ اشْــتَرَ
وَیُقْتَلُــونَ«

 )سوره توبه آیه ۱۱۱(
رضــوان و رضــا و قــرب  الهــی، قلــه کمــالات و مقامــات انســانی اســت و ویــژه مؤمنــانی اســت کــه همــه 
ایــن حــرت حــق اســت کــه خریــدار  وجــود و دارایی شــان را در راه خــدا روی دســت می گیرنــد و 
جان هــا و اموالشــان اســت؛ خداونــد بــه واســطه ایــن داد و ســتد بــه ایــن مؤمنــان جهادگــر بشــارت داده 

و ایــن فــوز عظیــم و پیــروزی بــزرگ اســت...
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از آسمان اول
 به آسمان هفتم؛

پرواز تا بی نهایت...
فراز اول:فراز اول:

ســال های  از  تاریکیســت...  مــاه  دی 
از ســانحه  بعدتــر  بم، کمــی  از زلزلــه  دورتــر، 
دانشــمندان  تــرور  و   »727 »بوئینــگ 
هســته ای، تــا همیــن نزدیی هــا از ســاختمان 
صفحــات  »ســانچی«  کشــی  و  »پاســکو« 
یکدیگــر همــدلی  بــا  و  را ورق زدیــم  روزگار 
و همــدردی کردیــم... جــز ایــن مرهمــی بــر 
بــه  آمدیــم؛  نبــود. جلوتــر  مصیبت هــا  ایــن 
دی مــاه 98 رســیدیم. امــا انــگار کافی نبــود 
ناســازگاری  سر  بــاز  روزگار  غــم؛  همــه  ایــن 
ناگهــان  مــا...  شکســته  قلــب  بــا  برداشــت 
صبــح جمعــه ای بــاز پیچیــد عطــر شهــادت؛ 
غــم ســنگیی بــود، امــا در آن حــس افتخــار 
و غــرور مــوج مــی زد. گذشــتیم از آن... در 
کرمــان گــرد هــم آمدیــم تــا جــم سردار را بــه 
خــاک بســپاریم، بــاغ گلی پرپــر شــد... سردار 
در مــزل ابدیــش آرام گرفــت و مــا منتظــر 
خــری کــه کمــی تســلی دهــد ایــن غــم را؛ امــا 
روز  آن  در طلعــت  نبینــد چشــمتان...  بــد 
هم وطــن   176 عــروج  خــر  زمســتانی،  سرد 
را آوردنــد؛ و مــا دوبــاره همــه بــا خــود تکــرار 
کردیــم: آه از غمــی کــه تــازه شــود بــا غمــی 

دگــر... 
1818 دی ماه ساعت  دی ماه ساعت 1:201:20 بامداد: بامداد:

ســپاه پاســداران ایــران تصمیــم گرفتــه بــود 
یــک پایــگاه آمریکایــی را در همــان ســاعت 
شهــادت ســپهبد »قــاسم ســلیمانی« و قبــل  از 
بــه خــاک ســپردن ایشــان هــدف قــرار دهــد. 
بامــداد آن روز 13 موشــک بــه سمــت پایــگاه 
عین الاســد در خــاک عــراق شــلیک شــد. 18 
دی می توانست یک روز تاریخی در تقویم 
ایــران باشــد امــا اتفاقــات ســاعت های بعــد، 

آن را بــه تلخ تریــن روز تبدیــل کــرد.
»»Tor MTor M--11« لعنتی:« لعنتی:

نیروهــای  برگردیــم؛  عقــب  بــه  ســال  چنــد 
گرفتنــد  تصمیــم   2005 ســال  در  پدافنــدی 
بــرای   Tor M-1 ســامانه  تعــدادی  کــه 
از  کشــور  پدافنــدی  سیســتم  تقویــت 

مهــم  ویــژگی  بخرنــد.  روســیه 
تحرک پذیــری  ســامانه ها  ایــن 

در صــورت  تــا  بــود  آن هــا  بــالای 
ایــن  نیــاز به راحــی جابه جــا شــوند؛ 

موضــوع باعــث می شــد هدف گیــری 
آن هــا توســط دشمــن ســخت شــود. امــا 

کــی  ایــران شــدند  آن هــا وارد  روزی کــه 
ایــن ســامانه روسی روزی  کــه  نمی دانســت 
هواپیمــای خودمــان را هــدف قــرار خواهــد 

داد.
سلسله اشتباهات:سلسله اشتباهات:

آن  بامــداد   Tor M-1 ســامانه  اپراتــور 
ایــن  در  می کنــد.  جابه جــا  را  ســامانه  روز 
بــه تغییــر مــکان و جهــت  بــا توجــه  مــوارد 
تنظیــم  فراینــد  کــه  اســت  لازم  جغرافیایــی 
مجــدد سیســتم اجــرا شــود. اپراتــور ایــن کار 
را انجــام نمی دهــد و این جــا اولیــن اشــتباه رخ 
می دهــد؛ از ایــن لحظــه اپراتــور تمامــی اهداف 
را بــا 107 درجــه خطــا در رادار می بینــد کــه 
روز  آن  اشــتباهات  دومینــوی  شروع  ایــن 
اســت. از طــرفی سیســتم های ایــن ســامانه 
  »RCS« نیمــه آنالــوگ بــوده و از تشــخیص
ایــن  کــه  بــه طــوری  نبــود؛  برخــوردار  بــروز 
پالــس  طریــق  از  تنهــا  تشــخیص  توانایــی 
دریافــی بــوده و شمــای گرافیــی از هــدف را 
نشــان نمــی داد. »RCS« یــا تشــخیص ســطح 
مقطــع راداری میــزان قابــل شناســایی بــودن 
می کنــد؛  بیــان  را  رادار  توســط  شی  یــک 
هرچــه ایــن مقــدار بیشــتر باشــد شــکل بــرای 
بــه  متأســفانه  اســت.  رؤیت تــر  قابــل  رادار 
همیــن دلایــل، تشــخیص تفــاوت هواپیمــا بــا 
موشــک کــروز یــا هواگــرد دیگــر مشــکل بــود.

پرواز پرواز 752752::
کــه  بــود  دقیقــه   6:10 حــدود  ســاعت 
هواپیمــای شمــاره 752 هواپیمایــی اوکرایــن 
از فــرودگاه امام خمیــی)ره( برخاســت. 167 
همــی  پــرواز  9 خدمــه  بــه  عــاوه  مســافر 
کمربندهایشــان را بســته بودنــد و منتظــر 
تــا چنــد ســاعت دیگــر در فــرودگاه  بودنــد 

»کی یــف« 
یــن  ا وکر ا

هواپیمــا  از 
شــوند،  پیــاده 

از  کمــتر  امــا 
بعــد  دقیقــه   10

مســافران ایــن پــرواز 
اشــتباهی  قربــانی 

غــم  کــه  می شــدند 
مــردم  دل  در  را  بی پایــانی 

. شــت کا
تیری بر قلب ما:تیری بر قلب ما:

کــه  اســت   6:14 حــدود  ســاعت 
هــدفی   Tor M-1 ســامانه  اپراتــور 

ایــن  در  می بینــد؛  رادار  روی  را 
لحظــه اپراتــور بایــد بــا مرکــز فرماندهــی 

بــودن  متخــاصم  از  تــا  بگیــرد  ارتبــاط 
هــدف مطمــن شــود کــه متوجــه می شــود 
ارتباطــش بــا فرماندهــی قطــع اســت! ســپس 
اقــدام بــه شــلیک موشــک اول می کنــد. بــا 
شــلیک اول هواپیمــا مســیرش را بــه ســوی 
رادار  روی  همچنــان  و  داده  تغییــر  مبــدأ 
حرکــت می کنــد؛ پــس از حــدود 24 ثانیــه بــا 
تغییــر  موردنظــر  هــدف  این کــه  تشــخیص 
توســط ســامانه  مســیر داده موشــک دوم 

می شــود... شــلیک 
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بیم و امید، ترس، سقوط:بیم و امید، ترس، سقوط:
ثانیه هــا  آن  در  پــرواز  مســافران  تصــور 
کــه  مــادری  دنیاســت.  کار  ســخت ترین 
گرفتــه،  آغــوش  در  محکــم  را  فرزنــدش 
نوعــروسی کــه دســت همــرش را گرفتــه تــا 
شــاید آرام شــود، جــوانی کــه خدایــش را صــدا 
کــه  خلبــانی  یابــد،  تســلی  کمــی  تــا  می زنــد 
را نجــات  مســافرانش  می کنــد جــان  ســعی 
دهــد... امــا ســاعت 6:19 هواپیمــای شمــاره 
زمیــن  کــرد؛  ســقوط  مســافر   176 بــا   752
جسمشان را در آغوش گرفت و روح همه 

شــد... آسمــانی  آن  و خدمــه  مســافران 

سؤالات بی پاسخ:سؤالات بی پاسخ:
اتفاقــات آن روز را کــه مــرور می کــی انبوهــی 

از ســؤالات برایــت پیــش می آیــد!
ارتبــاط  حســاسی  لحظــات  چنیــن  در  چــرا 

بــود؟ شــده  مختــل  مرکــز  بــا  اپراتــور 
چــرا بایــد چنیــن اشــتباه ناگــواری از اپراتــور 

رخ بدهــد؟ آمــوزش کــم یــا...؟
پدافنــدی  اشــتباهات  برخــی  بــه  توجــه  بــا 
کــه در زمــان جنــگ و حــی ســال های بعــد 
مشــکات  بــرای  بــود چــرا  داده  رخ  آن  از 
پدافندهــا تدبیــری اندیشــیده نشــده بــود؟

و برخی سوالات دیگر...

فراز آخر:فراز آخر:
ســنگیی  از  بگیریــم  آرام  کمــی  خواســتیم 
در  بــاز  کــه  نگذشــت  انــدکی  دی؛  اتفاقــات 
بهــت و حیــرت فــرو رفتیــم. ایــن حادثــه بــی 
ســخت بــود، آب سرد بــود، بغــض خســته 
بــود، تلــخ بــود و ویــران کــرد... امــا ای کاش 
میــان ایــن همــه ســخی آن 3 روز بــه نحــوی 
دیگــر ســپری می شــد، کاش نمــک روی زخــم 
نمی شــدیم، کاش بیشــتر بــه فکــر تســای دل 
داغــدار می بودیــم و کاش... خانواده هــای 

بســیار  چنــد  )هــر  ماننــد  نمایشــگاه  فضایــی  هوافضــا،  مــلی  پــارک 
و  واقــع شــده  22 شهــر تهــران  منطقــه ی  در  کــه  اســت  جذاب تــر( 
در تاریــخ شــم مهــر مــاه ســال 1399 افتتــاح شــده اســت تــا بــرای 
نخســتین بــار دســتاوردها و تاریخچــه صنعــت هوافضــای کشــور را 

بگــذارد. نمایــش  بــه 
چهارشــنبه، هشــتم دی مــاه هــزار و چهارصــد، بــه سمــت پــارک مــلی 
هوافضــا حرکــت کردیــم. از دانشــگاه امیرکبیــر تــا آن جــا حــدوداً 30 
دقیقــه راه بــود. بــه محــض ورود بــا ســاختمانی بــزرگ رو بــه رو شــدیم 
کــه آیــه کلیــدی »و اعــدوا لهــم مااســتطعتم مــن قــوه« بــالای سردر 
آن نقــش بســته بــود. وارد ســاختمان شــده و بــه سمــت یــک ســالن 
اجتماعــات راهنمایــی رفتیــم؛ بالاخــره هــر کار مقدمــه ای می خواهــد، 
چــه برســد بــه ایــن کــه بازدیــد از حاصــل تاش هــای افــراد بســیار آن 
هــم طــی ســالیان باشــد.  فیلــم نســبتاً کوتاهــی بــه نمایــش گذاشــته 
ایــن مســیر  شــد. خاصــه ای از موفقیت هــا و ســخی هایی کــه در 
وجــود داشــته اند... ســپس مدیــر مجموعــه ســخرانی کوتاهــی کردنــد 
تــا برخــی نــکات مهــم را یــادآوری کننــد. نخســتین نکتــه ای کــه بــه آن 
اشــاره کردنــد، نقطــه ی شروع بــود. زمــانی کــه دســتمان از ســاده ترین 
بــوده. ســپس  هــم خــالی  مثــل ســیم خــاردار،  بدیهیــات،  و  ابزارهــا 
بــه جنــگ تحمیــلی و نخســتین قدم هــا در حــوزه ی  اشــاره ای کوتــاه 
ایــران را  بعــث شهرهــای  کــه رژیــم  صنایــع هوافضــا کردنــد. زمــانی 

بی رحمانــه موشــک بــاران می کــرد و مــا هــم تــوان مقابلــه بــه مثــل 
نداشــتیم. تــا ایــن کــه نهایتــاً موشــک ها را از لیــی و علــم پرتــاب آن هــا 
بــه همــت شهیــد طهــرانی مقــدم.  البتــه  از ســوریه وارد کردیــم،  را 
ســپس بــه جملــه ای طایــی رســیدند، و بــه شــدت روی آن تأکیــد 
کردنــد. جملــه ای از حــاج حســن آقای طهــرانی مقــدم؛ ایــن کــه اگــر 
بخواهیــم کاری را انجــام دهیــم، می توانیــم. بعــد از آن بــه مســئله عــدم 
اعتمــاد بــه نیروهــای داخــلی پرداختــه و آن را نقــد کردنــد. مســئله ای 
کــه ایــن روزهــا نقــل مجالــس هــر جمــع دانشــجویی ای اســت. در آخــر 
هــم گفتنــد کــه نتیجــه بازدیــد از ایــن نمایشــگاه بــرای مــا بایــد نگاهــی 

الگــو مــدار و امیدوارانــه بــه قابلیت هــای داخــلی و مــلی باشــد.
بازدیــد بــا بخــی شروع می شــد کــه نــام آن نویــد بخــش ســیر داســتانی 
الــف، دزفــول. شهــری کــه  بــود:  بــود؛ روی دیــوار نوشــته  نمایشــگاه 
شــاید بیشــتر از دیگــر نقــاط ایــران مــورد حملــه ی موشــک ها قــرار 
بــود.  از نمایشــگاه بی نظیــر  ایــن بخــش  بــود. فضــا ســازی در  گرفتــه 
کاس درسی از بچه هــای بی گنــاه، خانه هــای مــردم بی گنــاه و ... کــه 

همــی مــورد حملــه قــرار گرفتــه بودنــد. 
از اولیــن کســانی بــودم کــه وارد بخــش موشــی شــدم. یــی از اولیــن 
وســایلی کــه شروع کننــده  مســیری طــولانی در کشــورمان بــود. همــان 
ابتــدا، در سمــت راســت، محفظــه ای شیشــه ای بــه چــم می خــورد. 
داخــل آن وســایل شهیــد حســن طهــرانی مقــدم قــرار داشــتند. لبــاس 

گزارش اردوی پارک ملی هوافضاگزارش اردوی پارک ملی هوافضا

نویسنده: سید محمد امین مسعودیان
ورودی 1400 کارشناسی هوافضا
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نظامــی، مــدال ، عکــس  و ... . درســت در سمــت دیگــر در ورودی، 
محفظــه ی شیشــه ای دیگــری قــرار داشــت، حــاوی ســیم خــاردار. 

یــادآور نقطــه  شروع.
موشــک  از  کــرد.  دادن  توضیــح  بــه  شروع  موشــک  بخــش  راوی 
کــرد.  تعریــف  آن  پرتــاب  از  را  داســتان هایی  و  شروع  اســکاد-بی 
مثــا وقــی کــه لیــی موشــک را بــه ایــران مــی داد، شرطــی گذاشــت 
مبــی بــر ایــن کــه حتمــاً عربســتان را هــم مــورد حملــه قــرار بدهیــم، 
ســپاه پاســداران هــم بــا گفــن »حــالا شمــا فعــا موشــک رو بدیــد تــا 
ببینیــم چــی میشــه« در آخــر موشــک ها را از لیــی گرفتنــد. ســپس 
بــا همــت شهیــد طهــرانی  ســنگ اندازی  لیبیایی هــا و ... کــه همــی 

مقــدم و گروهشــان حــل و فصــل شــدند.
یــک نکتــه دیگــر هــم در ایــن داســتان قابــل توجــه اســت)البته کــه 
نــکات قابــل توجــه یــی دو تــا نیســتند(، نــگاه شهیــد طهــرانی مقــدم 
بــه عنــوان مرف کننــده نبــود.  بــه آن موشــک های اســکاد، صرفــاً 
ایشــان از همــان ابتــدا بــه فکــر ســاخن نســخه بومــی آن موشــک ها 
بودنــد.  تماشــای موشــک ها و دیــدن ســیر پیشرفــت آن هــا، حــس 
جالــی بــود. اســکاد-بی، شهــاب، قــدر، هرمــز، عمــاد، قیــام، ســجیل 
و... بــرد موشــک ها طــی ایــن ســالیان از ۳۰۰ کیلومتر)اســکاد-بی( بــه 
۲۰۰۰ کیلومتر)ســجیل( رســیده بــود کــه پیشرفــت قابــل توجهــی اســت. 
خطای نخستین موشک ها در حد چند ده متر بود و اکنون خطای 
موشــک ها زیرچنــد مــتر اســت. عــاوه بــر ایــن سرعــت آماده ســازی 
موشــک ها و لانچرهــا هــم پیشرفــت چم گیــری را تجربــه کــرده  بودنــد. 
همچنیــن دســتیابی بــه روش هــای جدیــد هدایــت و کنــترل، همچــون 
بال هــای متحــرک، کانــارد کنــترل، تغییــر جهــت گاز خروجــی و... هــم 
دســتاورد ها  ایــن  تمــام  وجــود  بــا  بود)هرچنــد  پیشرفت هــا  دیگــر  از 
داســتان های جالــی  داد(.  راوی  ادامــه  تــاش  بــه  بایــد  همچنــان 
هــم دربــاره  برخــی از موشــک ها تعریــف کردنــد. مثــل موشــک هایی 
کــه هدف گــذاری شــده  بودنــد تــا بــه نقطــه ی خــاصی اصابــت کننــد 
امــا از مســیر خــود منحــرف شــده و یــه جــای دیگــری خورده انــد، 
جایــی کــه بعدهــا مشــخص شــده هــدف مناســب تری بــرای حملــه 
مــا  »و   : آیــه ای را می خواندنــد  مــدام  ایــن حیــن  در  اســت.  بــوده  
رمیــت إذ رمیــت و لکــنّ الله رمــی...«. بــه انتهــای ســالن موشــک 
هــا رفتیــم، جایــی کــه مثــل ضمیمــه ای بــر آنجــا بــود. موتــور، سیســتم  
ناوبــری و کنــترل موشــک ها آن جــا قــرار داشــتند.  پهپادهــا، بخــش 
هوافضــا.  صنایــع  در  نوظهورتــر  پدیــده ای  بــود؛  نمایشــگاه  بعــدی 
در ابتــدا پهپادهــای زمــان دفــاع مقــدس قــرار داشــتند. پهپادهایــی 
پــروازی بســیار کوتاهــی  تــداوم  از جنــس چــوب، یونولیــت و... کــه 
داشــتند و هدایــت و کنــترل آن هــا هــم کامــاً چشــمی بــوده اســت. 
ســپس پهپادهــا پیشرفته تــر شــدند. جنــس بدنه هایشــان مرغوب تــر، 
آن هــا پیشرفته تــر شــد.  موتورهایشــان قوی تــر و هــوش مصنوعــی 
بخــی از نمایشــگاه هــم اختصــاص بــه پهپادهــای غنیمــی داشــت؛ 

در  آمریکایــی  »آرکیــو170«  و  »گلوبال هــاوک«  همچــون  پهپادهایــی 
ایــن بخــش قــرار داشــتند. گلوبال هــاوک، گران قیمت تریــن پهپــاد دنیــا 
اســت و معــادل 210 میلیــون دلار قیمــت دارد. ایــن پهپــاد آن قــدر 
اطاعــات از مقصــدش جمــع آوری می کنــد کــه یــک هواپیمــا بایــد 
مــدام آن را دنبــال کــرده و اطاعــات آن را جمــع آوری کنــد. وقــی 
کــه ایــن پهپــاد توســط ســپاه پاســداران منهــدم شــد، رئیــس جمهــور 
وقــت آمریــکا، دونالــد ترامــپ، شــخصا از ایــران بــرای آســیب نــزدن 
بــه آن هواپیمــای دنبال کننــده تشــکر کــرد. پهپــاد آرکیــو 170 کــه یــی 
از پیشرفته تریــن پرنده هــای جاســوسی در دنیــا اســت هــم بیــن ایــن 
پهپادهــای غنیمــی بــه چــم می خــورد. تکنولــوژی ســاخت برخــی 
قســمت های ایــن پهپــاد آن قــدر محرمانــه اســت کــه شــخص رئیــس 
جمهــور وقــت آمریــکا، بــاراک اوبامــا، بــرای پــس گرفــن آن از ایــران، 
پیــش قــدم شــد. ســپاه پاســداران ایــن پهبــاد را کامــاً ســالم بــه زمیــن 
نشــاند و از روی آن ســه مــدل پهپــاد در ســه ابعــاد مختلــف طراحــی 
کــرد. پهپــاد »شــاهد 161« کــه در مقیــاس 1/3 آرکیــو ســاخته شــده، 
 »171 »شــاهد  و  شــده  ســاخته   2/3 مقیــاس  در  کــه   »191 »شــاهد 
کــه در مقیــاس صــد درصــدی نســبت بــه آرکیــو 170 ســاخته شــده 
اســت. یــک پهبــاد دیگــر هــم در ایــن بیــن وجــود دارد کــه از گــروه 
پهپادهــای پردیتــور اســت. پهپــادی کــه در عملیــات تــرور ناجوانمردانــه 
شهیــد ســپهبد، حــاج قــاسم ســلیمانی اســتفاده شــد هــم از همیــن 
گــروه پهپادهــا بــود. ایــن گونــه پهپادهــا بــا سنســورهای خــاص خــود 
حــی پشــت اجســام و زیــر زمیــن را هــم اســکن می کننــد و پــس از 
تشــخیص هــدف خــود، عملیــات حملــه را آغــاز می کننــد. در انتهــای 
ایــن بخــش، پهپــاد تمامــا ایــرانی »شــاهد 129« قــرار داشــت. پهپــادی کــه 
جمع آوری ســیگنال بســیار قوی داشــت و توانایی شناســایی پشــت 
اجســام و عمــق زمیــن را هــم دارا بــود. عــاوه بــر ایــن بیــن 30 تــا 32 
ســاعت مداومــت پــروازی داشــت. در انتظــار دیــدار نزدیــک پهپــاد 
غــزه بودیــم کــه ایــن بخــش بــه پایــان رســید. پــس از بخــش پهپــاد نوبــت 
بــه جنگنده هــا و بمب هــا شــد کــه خاصــه می شــدند در یــک یــا دو 
مــدل جنگنــده کــه یــی از آن هــا »ســوخو22« بــود. تعــدادی بمــب هــم 
آنجــا قــرار داشــتند. بمب هایــی کــه مجهــز بــه هــوش مصنوعــی بــوده 
و توانایــی اتصــال بــه پهپــاد را داشــتند. و غمــی عمیــق داشــت ایــن 
بخــش. بــه امیــد بهبــود وضعیــت نــاوگان هوایــی نیروهــای مســلح...
بخــش ماهواره هــا و ماهواره بر هــا، قــدم بعــدی بــود کــه نســبت بــه 
بــاقی تکنولوژی هــای صنایــع هوافضــا در ایــران نوظهورتــر هســتند و 
پرداختــه نشــده. اطاعــات ماهواره برهایــی  آن هــا  بــه  هنــوز خیــلی 
همچــون ماهواره بــر ســفیر، ســیمرغ و قاصــد در آنجــا قــرار داشــت.
بعــد از اتمــام نمایشــگاه، بــه نظــر می رســد مهم تریــن نکتــه ایــن اســت 
کــه تمامــی ایــن دســتاوردها و پیشرفت هــا، آن هــم در شرایــط ســخت، 
بایــد امیــد و انگیــزه ای باشــد بــرای دســت بــر زانــو زدن و تــاش بــرای 

رفــع کــم و کاســی هایی کــه هــم اکنــون وجــود دارنــد.
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بلوپرینت
نوآوری/ بررسی / تحلیل

جزیره ی مداری در لئو
Blue Origin ، Boeing ، Redwire Space و شرکــت Sierra Space برنامه هــای خــود را بــرای ایســتگاه فضایــی خصــوصی اعــام 
کردنــد. تحــت عنــوان جزیــره مــداری)Orbital Reef(. جزیــره مــداری ماننــد یــک پــارک تجــاری و اقتصــادی در مــدار لئــو  بــه گــردش 
خواهــد آمــد  و برنامه ریــزی شــده تــا آخــر ایــن دهــه عملیــاتی شــود. ایــن ایســتگاه قــادر بــه میزبــانی از بیــش از ده فضانــورد همزمــان 
بــرای آزمایش هــا و تحقیقــات ریزگرانــی، فیلــم بــرداری یــا حــی خدمــات هتــل فضایــی خواهــد بــود. بدنــه ایــن ایســتگاه بــه وســیله 

موشــک های جدیــد بلواوریجیــن ســاخته خواهــد شــد و رفــت و آمــد بــه آن بــر عهــده شرکــت بوئینــگ خواهــد بــود.

دسترسی به ایستگاه

 Starliner  100  -CST بویینــگ 
رفــت و برگشــت بــه جزیــره مــداری 
را فراهم می کند که توســط کپســول 
یــا شــاید فضاپیمــای چندبــار مــرف 
 Sierra Space Dreamchaser
ایــن امــر محقــق شــود. تمایــل مــداری 
 500 در  اســتوا  بــه  درجــه   51/6
کیلومــر، وضعیــت مناســی را بــرای 
قزاقســتان،  پرتــاب در ســایت های  
ایجــاد  جنــوبی   آمریــکای  و  هنــد 

می کنــد.
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 Genesis Engineering شرکــت  یعــی  دیگــر،  همــکار 
Solutions،  فضاپیمــای تــک نفــره ای را توســعه خواهــد داد کــه 
بــه فضانــوردان و توریســت های فضایــی ایــن امــکان را می دهــد 

انجــام دهنــد. بازوی هــای مکانیــی  بــا  را  کــه فعالیت هایــی 

دریچه ها را باز کنید!

افزایش ظرفیت

ایــن  از  هنرمنــد  طراحــان  خروجــی 
جزیــره مــداری، ســه مــاژول اصــی را بــا 
در  نشــان  می دهــد.  بــزرگ  پنجره هــای 
کنــار آن شــش مــاژول فرعــی کــه یــی از 
بــاد  نهایــی  پیکربنــدی  حالــت  در  آن هــا 
شــونده اســت. در این حالت نود درصد 
ایســتگاه  در   ســکونت  قابــل  فضــای 
فضایــی بیــن الملــی  را شــامل می شــود.
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فی کــــــــتابــــــــ
ــــمـــــعر

فی کــــــــتابـــــــ
ــــمـــــعر
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عملکــرد  مــورد  در  اطاعــی  هیچ گونــه  و  می باشــند  هلیکوپــتر  علــوم  بــه  عاقمنــد  کــه  افــرادی 
ایــن کتــاب  آغــاز نماینــد.  ایــن کتــاب  از  بایــد مطالعــه و فراگیــری خــود را  ابتــدا  هلیکوپــتر ندارنــد 
شــخص را بــه دنیــای هلیکوپــتر وارد نمــوده و او را بــا ابتدایی تریــن پارامترهــا آشــنا می کنــد. در ایــن 
کتــاب مباحــی چــون آیرودینامیــک، مکانیزم هــای انتقــال قــدرت، مکانیزم هــای پــرواز، آلات دقیــق، 
و پیشرانه هــای بــکار گرفتــه شــده در هلیکوپــتر مــورد بحــث و بــررسی قــرار می گیــرد. بــه طــور دقیق تــر، 
تئــوري پــرواز هليكوپــتر، پــرواز عمــودي هليكوپــتر بــا اســتفاده از نــروي موتــور، هليكوپــتر در پــرواز 
انتقــالي، حركــت هليكوپــتر در حــول محــور عمــودي و نقــش پروانــه دم، حقايــق بيشــتر دربــاره پروانــه 
اصــي، جايروپلــن و كاربردهــاي آن در هليكوپــتر و تعــادل بــه همــراه تصاويــري كامــاً گويــا در ایــن 

کتــاب بــررسی می شــود.

گردآورنده: حسین حجرگشت
ورودی 99 کارشناسی هوافضا

ایــن کتــاب اثــری کامــاً فــی و تخصــصی، امــا بســیار روان و قابــل درک و فهــم بــرای همــه اســت. نویســنده اثــر حــاضر 
اهــل فــن و دانش آموختــه رشــته نگهــداری هواپیماســت کــه بــا علــم و تخصــصی بــالا ایــن کتــاب را بــه نــگارش درآورده 
اســت. کتــاب بــا تاریخچــه ای نســبتاً مفصــل و کامــل از اصــول و قوانیــن پــرواز، آرزوی باســتانی بــشر بــرای پریــدن 
و نیــز مباحــث آیرودینامیــک پــرواز شروع شــده و در ادامــه بســیار ســلیس و روان وارد موضوعــات فی تــر شــده و 
همــه را بــه زبــانی ســاده و فهم پذیــر شرح داده اســت. نکتــه مهــم دیگــر ایــن کتــاب نیــز اســتفاده از تصاویــر بــه روز 
و متنــوع اســت کــه درک مفاهیــم را ســاده می کنــد. بــا خوانــدن ایــن کتــاب ســفری هیجان انگیــز را بــه دنیــای پــرواز 
تجربــه خواهیــد کــرد و بــار دیگــر کــه ســوار هواپیمــا شــدید، نــگاه متفــاوتی بــه ایــن ســاخته دســت صنعتگــران پرتــاش 

دنیــا خواهیــد داشــت.

دنیــای موشــک ها و راکت هــا ابتــدا تاریخچــه ای کامــل از شــکل گیری اولیــن موشــک ها، راکت هــا و پرتابه هــا از 
عــر باســتان تــا قــرن نوزدهــم را بــه شمــا ارائــه می دهــد. ســپس جلوتــر آمــده و چگونــه متولــد شــدن موشــک 
در عــر حــاضر را بیــان می کنــد. پــس از آن انــواع مختلــف موشــک ها ماننــد بالســتیک های زمیــن بــه زمیــن، 
موشــک های کــروز، راکت هــای ماهواره بــر، موشــک های پدافنــدی، موشــک های هــوا بــه زمیــن و ضــد زره و 
موشــک های هــوا بــه هــوا را بــررسی می کنــد. معــرفی کشــورهای پیشــگام ایــن صنعــت و شرح موفقیت هــای مهــم 
آن هــا در ســاخت موشــک و راکت هــا و همچنیــن معــرفی موشــک ها و راکت هــای ایــرانی از دیگــر بخش هــای ایــن 

کتــاب اســت. شمــا بــا خوانــدن ایــن کتــاب بــا حــدود صــد موشــک و راکــت در جهــان آشــنا می شــوید.
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بــه شمــا پیشــنهاد  بــد  تــرک عــادات  بــرای  اثبــات شــده  کتــاب خــرده عادت هــا، راهــی آســان و 
می دهــد. بــرای ایجــاد عادت هــای بهــتر، بیــش از یــک راه وجــود دارد. امــا کتــاب خــرده عــادت 
هــا بهتریــن راهــی را توصیــف می کنــد کــه می شناســیم، رویکــردی کــه صرف نظــر از نقطــه شروع 
و چیــزی کــه می خواهیــد تغییــرش بدهیــد، موثــر خواهــد بــود. اســتراتژی هایی کــه »جیمــز کلیــر« 
ارائــه می کنــد، بــرای هرکــی کــه بــه  دنبــال سیســتم گام بــه گام بــرای پیشرفــت می گــردد، مفیــد 
اســت. از خطاهایــی کــه بیشــتر مــردم هنــگام تغییــر عادت هــا مرتکــب می شــوند پرهیــز کنیــد. 
هویــی قوی تــر پیــدا کنیــد و خودتــان را بیشــتر بــاور داشــته  باشــید. حــی وقــی پرمشــغله هســتید 
بــرای ایجــاد عــادات خــوب وقــت پیــدا کنیــد. اگــر از برنامه تــان جامانده ایــد، دوبــاره آن را پی بگیــرد 

و مهم تــر از همــه ایــن کــه چگونــه ایــن ایده هــا را در زنــدگی واقعــی عمــلی کنیــد.

ایــن کتــاب قطعــاً یــی از جذاب تریــن رمان هــای تاریخــی اســت کــه در طــول عمرتــان می خوانیــد. 
ماجرای »پس از بیســت ســال« در میان ســال های ۳۵ تا ۶۱ هجری می گذرد، دورانی پرتاطم و 
پرفتنــه کــه بــرای احــوالات امــروز مــا، آموختی هــای فــراوانی دارد. ســلیم، شــخصیت اصــلی رمــان، 
یــی از سرداران جــوان ســپاه معاویــه اســت کــه پــس از نــردی جانانــه و نفس گیــر بــا رومیــان، عــازم 
جنــگ بــا ســپاه علی ابن ابی طالب)علیه الســام( می شــود و در آوردگاه صفیــن، مســیر پیچیــده 
و پرســنگاخی را پیــش روی خــود می بینــد. ریتــم »پــس از بیســت ســال« بــا وجــود طولانی بــودن 
دارد.  بــرای غافل گیرکــردن مخاطبــش در چنتــه  هــر فصــل، چیــزی  افــت نمی کنــد و در  رمــان 
داســتان عاشــقانه ســلیم و راحیــل هــم حکــم نمــک رمــان را پیــدا کــرده و کتــاب بی آنکــه بــه دام 
عاشــقانه نویی های کلیشــه ای بیفتد، عشــق ســوزان میان این دو را باورپذیر به تصویر کشــیده 
اســت. بــه همــه این هــا بایــد صحنه پردازی هــا و توصیف هــای خــوب »پــس از بیســت ســال« را 

هــم اضافــه کنیــم کــه در خلــق فضاهــای بکــر و تــازه بــرای مخاطــب، قدرتمنــد عمــل می کنــد.

ایــن کتــاب کــه مزیــن بــه یادداشــت رهــر معظــم انقــاب شــده اســت نخســتین اثــر چــاپ شــده 
توســط انتشــارات »مکتــب حــاج قــاسم« محســوب می شــود و شــامل دســت نوشــته های شــخصی 
شهیــد ســلیمانی از دوران کــودکی و زنــدگی در روســتای قنــات ملــک کرمــان تــا میانــه مبــارزات انقــابی 
بــا دســت  کــه شهیــد  اســت  نامــه ای  زنــدگی  ازچیــزی نمی ترســیدم،  کتــاب  اســت.  در ســال 1357 
مجروحــش نوشــته. شرح زنــدگی مــردی از دل روســتایی دورافتــاده در کرمــان کــه چنــد دوره از 
زنــدگی ســاده و کوتاهــش را روایــت کــرده کــه نشــان می دهــد از چوپــانی بــه جایــگاه بلنــدی رســید. 
آنــان کــه سردار ســلیمانی را فقــط بــا لبــاس نظامــی دیده انــد خــوب اســت ببیننــد کــه او چگونــه 
پــرورش یافــت. شهیــد ســلیمانی در طــول جنــگ ایــران و عــراق و پــس از آن تــا ســال 1376 فرمانــده 
لشــکر 41 ثــارالله کرمــان بــود و پــس از آن، از ســال 1376 تــا وقــت شهــادت بــه عنــوان فرمانــده نیــروی 
قــدس ســپاه پاســداران انقــاب اســامی فعالیــت می کــرد. کتــاب »از چیــزی نمی ترســیدم« در دو 

بخــش نوشــتار و دست نوشــته بــه چــاپ رســیده اســت.
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مشکلات را
شکلات کنید!

گردآورنده: محمد کاظمی قهی
ورودی 98 کارشناسی هوافضا

جور استاد بهِ ز مهر پدر
کــه دانشــجویی در  بــود  تمــام شــده  تــازه  امتحانــات میــان دوره ای 
محوطــه دانشــگاه جلویــم را گرفــت. از او دربــاره امتحانــات ســوال 
کــردم و او ابــراز داشــت: »هیــچ کــدام مشــکل نبــود، بــه جــز امتحــان 
یــی از اســتادان کــه قبــول شــدن در آن، کار حــرت فیــل اســت. 
بــاور کنیــد اســتاد، مجبــورم یــه عالمــه مطالعــه کنــم تــا فقــط نمــره قبــولی 
بگیــرم و رفــوزه نشــوم.« پرســیدم: »از ایــن همــه مطالعــه ای کــه بــه 
خاطــر ایــن اســتاد ســخت گیر می کنیــد بیشــتر یــاد می گیریــد یــا از 
مطالعــه بــه خاطــر اســتادان دیگــری کــه زیــاد ســخت گیر نیســتند؟« 
... راســتش، بلــه. فکــر می کنــم درس ایــن اســتاد را بیشــتر از درس 
اســتادان دیگــر درک می کنــم. امــا نمیــدانم آیــا ایــن همــه ســخت گیری 

واقعــا لازم اســت؟«
+ آیا تا به حال چاقو تیز کرده ای؟

-بلــه اســتاد، تیــز کــرده ام... موقعــی کــه همــراه خانــواده ام بــه گــردش 
دســته جمعــی رفته ایــم، پــدرم ایــن کار را بــه مــن یــاد داده اســت.

+ برای تیز کردن چاقو از سنگ استفاده کرده ای یا حوله؟
- حوله؟! چاقو را که نمی شود با حوله تیز کرد، استاد!

+ دقیقــاً همین طــور اســت؛ چاقــو را نمی تــوان بــا حولــه تیــز کــرد. چاقــو 
را می تــوان بــا مالیــدن بــه یــک ســطح ســخت تیــز کــرد، طــوری کــه بــه 
انــدازه کافی برنــده شــود تــا بتوانــد بــه هــدف اصــلی خــود کــه بریــدن 

اســت، جامــه عمــل بپوشــاند.
انســان ها را نمی تــوان بــه کمــک ســطوح نــرم تیــز کــرد. آن هــا را فقــط 
انــدازه ای  بــه  بــا ســطوح ســختِ »مســائل و مشــکات« می تــوان 
تیــز کــرد کــه در زنــدگی از بــرش لازم برخــوردار باشــند و بتواننــد بــه 

وظایــف خــود در زنــدگی جامــه عمــل بپوشــاند.»برایان کاوانــو«
#تلنگــری:#تلنگــری: آن هــا کــه حرکــت را و کــوچ را و رحیــل را فهمیده انــد و 
رنج  در  این هــا  و بهره بــردار.  آماده انــد  شــنیده اند،  را  رحیــل  بانــگ 
راحــت هســتند و دیگــر بــه انتظــار موقعیت هــای خــوب نیســتند؛ کــه 
فهمیده انــد بایــد در هــر موقعیــت، کاری کــرد و بهــره ای برداشــت. 
بــه جــای موقعیــت و امکانــات، بــه موضع گیری هــای مناســب روی 

آوردنــد...
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