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منهای جاذبه مسیر پر پیچ و خم و البته جذابی را طی کرده 
است. از همان روزهای اولی که با خلوص بسیار و طرح های 

ساده تر شروع شد، تا این اواخر که از نظر محتوایی و فی،دقت 
بالایی خرجش می شود. خط منهای جاذبه پر بوده است 
از تجربه های گرانقدر؛ البته برای کسانی  که دل به این خط 
سرده اند و همراه لحظات تلخ و شیرین آن بوده اند. نگاه 

ما به منهای جاذبه، نگاهی است از جنس استفاده کردن از 
فرصت ها. فرصت هایی که به احتمال زیاد، فقط در دوران طایی 

دانشجویی قابل بهره  برداری است و بعد از آن، خدا  می داند... .

همچنین ایام انتشار این شماره، مصادف شده با برگزاری دوره 
علمی - فرهنی خط مقدم. دوره ای که مزین است به نام سردار 
عزیز، شهید حاج حسن طهرانی مقدم. شهید طهرانی مقدم برای 
ما هوافضایی ها از مقام ویژه تری برخوردار است؛ هر چه باشد، 

پدر صنعت موشی است!

به این بهانه، در شماره بیست و چهارم، اندکی به مقام والای 
این شهید و همچنین به دوره خط مقدم پرداخته شده است.

مطالب این شماره را از دست ندهید...

برای انتقاد، پیشنهاد و البته همکاری با منهای جاذبه،به آیدی 
تلگرامی menhaye_jazebe@ مراجعه کنید که در انتظار 

شماست...

برای اطاع از آخرین رویدادها و اخبار، سایت و کانال تلگرامی 
ما را دنبال کنید...
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مواد  پیشران موشک

با پرتاب »اسپاتنیک-1« در ۴ اکتر سال ۱۹۵۷ و برنامه های فضایی 
فــشرده ایــالات متحــده و اتحــاد جماهیــر شــوروی، متعاقــب آن عــر 
موتــور موشــک آغــاز شــد. موشــک آخریــن حــد تولیــد پیــشران در 
مکانیزم هــای پیشرانــی اســت کــه بــا اســتفاده از آن، انســان ها بــه 
مــاه رفته انــد و پیمایه هایــی بــا وزن هــای چندیــن تــی در مــدار زمیــن 
بــه ســیاره های دیگــر منظومــه شمــسى فرســتاده  یــا  قــرار گرفته انــد 
شــده اند. عــاوه بــر ایــن، از موتــور موشــک در هواپیماهــای آزمایــی 
نیــز اســتفاده شــده اســت، »Bell X-1« اولیــن هواپیمــای سرنشــین 
و  بــود  را شکســت، دارای موتــور موشــک  دیــوار صــوتی  کــه  داری 
اولیــن  موشــک،  موتــور  بــه  مجهــز   »North American X-15«
هواپیمــای ابــر صــوتی سرنشــین دار بــود. در آخــر، تقریبــاً همــه انــواع 
آلمــانی در جنــگ جهــانی   »V-1« موشــک های هدایت شــونده کــه از
دوم آغــاز شــدند، دارای موتــور موشــک می باشــند. بــا چنیــن آمــادگی 

ذهــی، بــه بــررسی مشــخصه های موتــور موشــک می پردازیــم.
کلیــه مکانیزم هــای پیشرانــش کــه در بخش هــای قبــل بــررسی شــدند، 
توربوجــت و رم جــت،  پیســتونی،  بودنــد. موتــور  نــوع هواتنفــسى  از 
همــه بــه احــراق ســوخت بــا هــوا وابســته هســتند و در آن هــا هــوا 
کــه  همان گونــه  مقابــل  در  می شــود.  گرفتــه  اتمســفر  از  مســتقیماً 
هــم  و  ســوخت  هــم  موشــک  موتــور  می شــود،  دیــده   1 شــکل  در 
محیــط  بــه  احــراق  بــرای  و  می کنــد  را حمــل  خــود  اکســیدکننده 
فضا)خــاء(  در  می توانــد  موشــک  بنابرایــن  نــدارد.  نیــازی  اطــراف 
بــه عمــل کــردن نیســتند، کار  کــه در آنجــا موتورهــای تنفــسى قــادر 
کنــد. در شــکل 1 ســوخت و اکســیدکننده بــه داخــل محفظــه احــراق 
پاشــیده می شــوند، ســپس در آنجــا ســوزانده شــده و مخلوطــی از 
محصــولات احــراق بــا فشــار دمــای بــالا تولیــد می کننــد. سرعــت 
ایــن مخلــوط، پاییــن و تقریبــاً برابــر صفــر اســت. بنابرایــن محفظــه 
احــراق یــک موتــور موشــک، مشــابه مخــزن یــک تونــل بــاد فراصــوتی 
عمــل مــس کنــد. بدیــن ترتیــب، مقادیــر دمــا و فشــار در محفظــه 
احــراق، بــه ترتیــب مقادیــر ســکون T0 و P0  خواهنــد بــود. همچنیــن 
مشــابه تونــل بــاد فراصــوتی، محصــولات احــراق در درون یــک نــازل 
همگرا-واگــرا، تــا سرعت هــای فراصــوتی منبســط و در آخــر بــا سرعــت 
خروجــی Ve خــارج می شــوند. ایــن سرعــت در مقایســه بــا موتورهــای 

جــت، بــه طــور قابــل ماحظــه ای بیشــر اســت.
مثــال  شــعله)برای  تولیــد  بــرای  کــه  می دانیــم  شــیمی  مباحــث  از 
و  پروپــان(  یــا  طبیعــی  گاز  ســوخت)مثل  بــه  گاز(،  اجــاق  یــک  در 
اکســیدکننده)مثاً اکســیژن در هــوا( نیــاز اســت. عمــل احــراق در 
محفظه احراق یک موتور موشک نیز مشابهاً به سوختن سوخت 

اکســیدکننده،  و  ســوخت  مجمــوع  بــه  دارد.  نیــاز  اکســیدکننده  و 
پیــشران،  مــواد  انتخــاب  می شــود.  گفتــه  موشــک  پیــشران  مــاده 
بــه  از ماحظــات بســیار مهــم در طراحــی موتــور موشک هاســت. 
عنــوان مثــال از اهمیــت مــواد پیــشران، مقــدار ضربــه ویــژه بــرای یــک 
موتــور موشــک اساســاً بــه نــوع مــاده پیــشران اســتفاده شــده بســتی 
دارد. ضربــه ویــژه را طبــق تعریــف آن، می تــوان تعــداد ثانیه هایــی 
دانســت کــه پــس از گذشــت آن، یــک پونــد از مــاده پیــشران، یــک 
پونــد نیــروی پیــشران تولیــد خواهــد کــرد و ایــن تعــداد ثانیه هــا خــود، 

تابــع نــوع مــواد پیــشران می باشــند.
پیــشران  مــواد  بــرای  را  مختلــف  دســته بندی  دو  مــوارد  اکــر  در 
شــیمیایی در نظــر می گیرنــد: مــواد پیــشران مایــع و مــواد پیــشران 

بــررسی می کنیــم. را  آن هــا  از  یــک  اینجــا هــر  جامــد. در 

مواد پیشران مایعمواد پیشران مایع
هنگامــی کــه می‌گوییــم از مــواد پیــران مایــع اســتفاده می‌شــود، 
منظــور ایــن اســت کــه هــم ســوخت و هــم اکســیدکننده بــه حالــت 
مایــع در موشــک حمــل شــده و بــه صــورت افشانه)اســری( تحــت 
فشــار بــه داخــل محفظــه احــراق تزریــق می‌شــوند. ایــن موضــوع بــه 
طــور شماتیــک در شــکل 1 نشــان داده شــد. در ایــن شــکل، ســوخت 
کــه  شــده‌اند  داده  نشــان  جــدا  منابــع  عنــوان  بــه  اکســیدکننده  و 
تزریــق شــده و ســپس در محفظــه احــراق می‌شــوند. مــواد پیــران 
تحــت فشــار بــالا تزریــق می‌شــوند. بــه عنــوان مثــال در موتــور اصــی 
اتمسفری-فشــاری   ۴۴۰ فشــار  تحــت  پیــران  مــواد  فضایــی  شــاتل 
بی‌نهایــت زیــاد- تزریــق می‌شــود. از لحــاظ تاریخــی، طراحــی مهنــدسی 
مکانیزم‌هایــی جهــت تحــت فشــار قــرار دادن مــواد پیــران، دچــار 
چالش‌هایــی بــوده اســت. دو روش عمــده بــرای رفــع ایــن مشــکل 

وجــود دارنــد کــه در ادامــه شرح داده می‌شــوند.
 

دسته‌بندی و مقایسه انواع مواد 
مورد استفاده در پیشران‌های 

موشک‌های سوخت جامد و مایع

گردآورنده: سید رضا حسینی
ورودی 99 کارشناسی هوافضا

نازل

شکل 1

محفظه احراقگلوگاه
T0 , P0

مخزن اکسید 
کننده

مخزن سوخت
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ســاده‌ترین ایــن مکانیزم‌هــا از نظــر مکانیــی، سیســتم تغذيــه فشــاری 
می‌باشــد کــه بــه طــور شماتیــک در شــکل2)الف( نشــان داده شــده 
اســت. در ایــن مکانیــزم، هــم ســوخت و هــم اکســیدکننده توســط 
یــک گاز خنــی پرفشــار مثــل هلیــم)He(، در مخــازن خــود، تحــت 
فشــار قــرار می‌گیرنــد کــه ایــن گاز خنــی نیــز در مخــازن جدا)معمــولًا 
کــروی( نگهــداری می‌شــود. وقــی شــیرهای رابــط بــن مخــازن مــواد 
پیــران و محفظــه احــراق بــاز می‌شــوند: مــواد پیــران کــه از قبــل 
در مخــازن خــود تحــت فشــار بــالا قــرار داشــتند، بــه داخــل محفظــه 
آن  نســی  ایــن سیســتم، ســادگی  مزیــت  رانــده می‌شــوند.  احــراق 
بــرای  پیــران  ایــن اســت کــه مخــازن مــواد  آن  از معایــب  اســت. 
تحمــل فشــار بــالا، بایــد دیواره‌هــای ضخیــم داشــته باشــند، در نتیجــه 
ایــن مخــازن بســیار ســنگین هســتند. بــه همیــن دلیــل، سیســتم‌های 
تغذیــه فشــاری معمــولًا بــرای موتــور موشــک‌های کوچک)بــا نیــروی 
پیــرانی در حــدود ۱۰۰۰ پونــد یــا کمــر( کــه در بازه‌هــای زمــانی کوتــاه 
بــه  ایــن موتورهــا  اســتفاده قــرار می‌گیرنــد.  مــورد  عمــل می‌کننــد، 
عنــوان جت‌هــای کنترل‌کننــده وضعیــت، در فضاپیماهــا اســتفاده 
نیــروی  تولیدکننــده  قــدرت  منبــع  عنــوان  بــه  معمــولًا  و  می‌شــوند 

پیــران اصــی بــه کار نمی‌رونــد.
در  کــه  اســت  پمــپ  بــا  تغذیــه  سیســتم  مکانیــزم،  نــوع  دومیــن 
مــواد  مکانیــزم،  ایــن  در  اســت.  شــده  داده  نشــان  شــکل2)ب( 
نــازک -و در نتیجــه  پاییــن در مخــازن جــدار  پیــران، تحــت فشــار 
ســبک‌تر- ذخیــره می‌شــوند و فشــار آن‌هــا قبــل از تزریــق بــه محفظــه 
احــراق، توســط پمــپ افزایــش می‌یابــد. ایــن پمپ‌هــا توســط موتورهــای 
کــه  توربین‌هایــی  توســط  بــه طــور معمــول  یــا  باطــری،  و  الکتریــی 
کار  بــه  می‌چرخنــد،  پیــران  مــاده  از  کمــی  مقــدار  ســوزاندن  بــا 
می‌افتنــد. بــرای موتــور اصــی شــاتل فضایــی دو توربــو پمــپ کــم فشــار، 
فشــار ورودی را بــرای دو توربــو پمــپ فشــار بــالا، افزایــش می‌دهنــد 
و آن‌هــا هــم مــواد پیــران را تحــت فشــار ۴۴۰ اتمســفر یــا بالاتــر بــه 
داخــل محفظــه احــراق می‌فرســتند. دو موتــور اولیــه، گازهــای عامــل 
حرکــت توربوپمپ‌هــای فشــار بــالا را ایجــاد می‌کننــد. فشــار محفظــه 
احــراق در حــد 210 اتمســفر اســت. تفــاوت بیــن فشــار تزریــق مــواد 
بــه  اتمســفر(  احــراق)۲۱۰  محفظــه  فشــار  و  اتمســفر(  پیــران)۴۴۰ 
فراینــد پاشــش مــواد پیــران و مخلــوط شــدن آن کمــک می‌کنــد.

 

آن‌هــا در  از  برخــی  کــه  انــواع مختلفــی دارنــد  پیــران مایــع  مــواد 
شــده‌اند: دســته‌بندی  ادامــه 

1.مواد پیشران سرد
موتــور اصــی شــاتل فضایــی از هیــدروژن)H2( بــه عنــوان ســوخت و 
اکســیژن)O2( بــه عنــوان اکســیدکننده اســتفاده می کنــد. بــرای مایــع 
بــودن ایــن مــواد پیــشران، لازم اســت کــه هیــدروژن در ۲۰ کلویــن یــا 
کمــر و اکســیژن در ۱۳۵ کلویــن یــا کمــر نگهــداری شــود. بــه همیــن 
دلیــل بــه ایــن مــواد پیــشران، مــواد پیــشران سرد)مــواد شــیمیایی کــه 
لازم اســت بــرای مایــع مانــدن در دماهــای بســیار پاییــن نگهــداری 
اکســیژن  فضایــی،  شــاتل  پرتــاب  ســکوهای  در  می گوینــد.  شــوند( 
مایــع)LOX( در مخــزن غــول پیکــر ۹۰۰ هــزار گالــی کــروی شــکل و 
هیــدروژن مایــع)LH2( در مخــزن کــروی جداگانــه ای بــا ظرفیــت ۸۵۰ 
هــزار گالــن نگهــداری می شــود. ایــن دماهــای پاییــن بایــد در زمــان 
زحمــات  ایــن  امــا  شــوند.  حفــظ  شــاتل،  پرتــاب  و  سوخت رســانی 
بجاســت، زیــرا ترکیــب مــواد پیــشران »O2- H2« ضربــه ویــژه بالایــی 

تولیــد می کنــد.
2.مواد پیشران دو پایه و تک‌پایه

ترکیــب »O2- H2« کــه در بــالا توضیــح داده شــد، مثــالی از ترکیــب 
احــراق  فراینــد  بــرای  شــیمیایی  مــاده  پایــه)دو  دو  پیــشران  مــواد 
مورداســتفاده قــرار گرفته انــد( اســت. مــواد شــیمیایی دیگــری وجــود 
دارند که در آن ها انرژی شــیمیایی از تجزیه مولکول ها آزاد می شــود 
کــه بــه آن هــا مــواد پیــشران تک پایــه گفتــه می شــود. معمــولًا از یــک 
کاتالیزگــر جامــد بــرای تریــع فراینــد تجزیــه اســتفاده می شــود. مــواد 
مــواد  بــه  نســبت  کمــری  ویــژه  ضربــه  معمــولًا  تک پایــه،  پیــشران 
پیــشران دو پایــه تولیــد می کننــد، امــا کارکــردن بــا آن هــا از آن جــا کــه 
تنهــا یــک مــاده پیــشران شــیمیایی بــه کار مــی رود، آســان تر اســت، 
چــرا کــه ایــن موضــوع وزن را کاهــش می دهــد، سیســتم ســوخت 
را ســاده تر می کنــد و معمــولًا قابلیــت اطمینــان را بــالا می بــرد. از 
مــواد پیــشران تک پایــه، در موتورهــای موشــک کوچــک بــرای کنــرل 
یــک   )N2H4(هیدرازیــن می شــود.  اســتفاده  فضاپیماهــا  وضعیــت 

مــاده پیــشران تک پایــه بســیار متــداول اســت.
3.مواد پیشران خودسوز 

همان گونــه کــه در بــالا توضیــح داده شــد، سیســتم »O2- H2« بــرای 
موتــور اصــی شــاتل فضایــی مــورد اســتفاده قــرار گرفــت، بــرای آغــاز 
فراینــد احــراق، بــه یــک جرقــه زدن)نوعــی شمــع( احتیــاج داشــت 
بــه خــود پیــش می رفــت. امــا ترکیبــاتی  و بعــد از آن احــراق خــود 
بــا یکدیگــر  از مــواد پیــشران وجــود دارنــد کــه بــه ســادگی در تمــاس 
جرقــه می زننــد. بــه همیــن دلیــل آن هــا را مــواد پیــشران خودســوز 
می نامنــد. البتــه ایــن خاصیــت، کارکــردن بــا ایــن مــواد پیــشران را 
سیســتم  یــک  از  بــودن  بی نیــاز  آن هــا  مزیــت  امــا  می کنــد.  پرخطــر 
مجــزای جرقــه اســت. فلوئــور)F2( بــا بیشــر ســوخت ها، خودســوز 
پیــشران موشــک اســت  مــواد  از خطرناک تریــن  امــا فلوئــور  اســت 
و در نتیجــه بــه طــور متــداول اســتفاده نمی شــود. از مــواد پیــشران 
ــر سیســتم در شــاتل فضایــی اســتفاده می شــود،  خودســوز در دو زی
یــی زیــر سیســتم مانــور در مــدار کــه بــرای قــرار گرفــتن در مــدار بــه کار 
مــی رود و دیگــری زیــر سیســتم کنــرل عکس العمــل کــه در کنــرل 
ارتفــاع کاربــرد دارد. ســوخت آن، مونــو متیــل هیدرازیــن)MMH( و 

اســت.  )N2O4(نیــروژن تروکســید  اکســیدکننده، 
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مواد پیشران جامدمواد پیشران جامد
 تــا اینجــا در بــاره مــواد پیــران مایــع بحــث کردیــم؛ ایــن مــواد پیــران 
معمــولًا بــه مخــازن بــزرگ نیــاز دارند)بــه ویــژه هیــدروژن کــه یــک 
از  بــزرگ  تــی و  اســت(. مخــزن  مــاده شــیمیایی ســبک و حجیــم 
شــاتل فضایی که اربیتل بالدار شــاتل بر روی آن قرار دارد در شــکل 
3 مشــخص شــده اســت؛ ایــن مخــزن مربــوط بــه مــواد پیــران مایــع 
اســت. حــال می‌تــوان بــه دو اســتوانه کوچک‌تــر در طرفیــن مخــزن 
ســوخت  شــتاب‌دهنده‌های  موشــک،  دو  ایــن  کــرد.  توجــه  بــزرگ 
جامــد دوقلویــی هســتند کــه بــه موتورهــای اصــی شــاتل در بلنــد 
کردن کل سیســتم از زمین، کمک می‌کنند. این دو موتور موشــک 
برخــاف مــواد پیــران مایــع کــه قبــا بــررسی شــدند، از مــواد پیــران 
جامــد اســتفاده می‌کننــد. مــواد پیــران جامــد هــم از نظــر ماهیــت 
و هــم از نظــر رفتــار، کامــاً بــا مــواد پیــران مایــع متفاوت‌انــد. علــت 
اصــی و اولیــه تقســیم مــواد پیــران موشــک بــه دو دســته مــواد 
پیــران مایــع و جامــد کــه در اینجــا صــورت گرفــت نیــز همیــن اســت.

 

از نظــر تاریخــی، اولیــن موشــک‌ها از مــواد پیــران جامــد اســتفاده 
کردنــد؛ ایــن موشــک‌ها، موشــک‌های پــودر ســیاه مربــوط بــه بیــش از 
۱۳۰۰ ســال پیــش در چیــن بودنــد. در مقابــل، اولیــن موشــک موفــق بــا 
مــاده پیــران مایــع، محصــول قــرن بیســتم اســت کــه توســط "رابــرت 

اچ.گودارد" در ســال ۱۹۲۶ ســاخته شــده اســت.
در موشــک‌های ســوخت جامــد، ســوخت و اکســیدکننده از قبــل 
مخلــوط شــده و بــه حالــت جامــد در می‌آینــد. در موشــک ســوخت 
جامــد پرتــاب کننــده شــاتل فضایــی، از مــواد پیــران جامــد، شــامل 
و  ســوخت  عنــوان  بــه  درصــد(  شــده)۱۶  اتمیــزه  آلومینیــم  پــودر 
اســتفاده  اکســیدکننده  بــه عنــوان  پرکلرات‌آمونیــم)69/93 درصــد( 
عنــوان  بــه  درصــد(   0/7( اکســید‌آهن  پــودر  از  البتــه  می‌کننــد. 
کاتالیزگــر و پ‌لیبوتادیــن ‌اســید آکریلیــک‌ اکریلونیتریــل)۱۴ درصــد( بــه 
عنــوان چســب اســتفاده می‌شــود کــه چســب هــم ماننــد ســوخت 
دارای  و  رنــگ  خاکســری  جامــد،  پیــران  مــاده  ایــن  می‌ســوزد. 

می‌باشــد. ســفت  پاک‌کــن  یــک  انســجام 
یــک جرقــه  ایجــاد  واســطه  بــه  پیــران جامــد  مــاده  یــک  احــراق 
بــر روی دانه‌هــای آن آغــاز شــده، ســپس ســطح می‌ســوزد و کنــار 
یــک  از  بــرای ســوختن  پیــران  مــواد  از دانه‌هــای  برخــی  مــی‌رود. 
هماننــد  و  شــده  مشــتعل  طــرف  یــک  شــده‌اند  طراحــی  طــرف 
ســیگار، بــه تدریــج می‌ســوزد کــه ایــن موضــوع در شــکل 4 )الــف( 
نشــان داده شــده اســت. برخــی دیگــر دارای یــک حفــره اســتوانه‌ای 
و  داخــی مشــتعل می‌شــود  کــه ســطح  داخــل هســتند  در  شــکل 
ســپس دانه‌هــای مــاده پیــران، بــه سمــت دیــواره موتــور می‌ســوزند. 
ایــن حالــت نیــز در شــکل 4)ب( نشــان داده شــده اســت، بــه چنیــن 
می‌شــود.  گفتــه  درونی  احــراق  جامــدی،  ســوخت  موشــک‌های 
بــرای حفــره اســتوانه‌ای شــکل نشــان داده شــده در شــکل 4)ب(، 
بــا پیــش‌روی ســطح احــراق، مســاحت محــرق شــده نیــز افزایــش 
می‌یابــد و در نتیجــه دبی جرمــی گازهــای ســوخته نیــز زیــاد می‌شــود. 
دبی  بــا  متناســب  موشــک  پیــران  نیــروی  کــه  آنجــا  از  مقابــل،  در 
جرمــی اســت، نیــروی پیــران نیــز بــا زمــان افزایــش می‌یابــد. یــک 
حالــت دیگــر بــرای دســتیابی بــه احــراق درونی، اســتفاده از دانه‌هــای 
مــواد پیــران جامــد، بــا یــک کانــال داخــی ســتاره‌ای شــکل، هماننــد 
داخــی  ســطح  در  ایــن حالــت جرقــه  در  می‌باشــد.  4)پ(  شــکل 
افزایــش می‌یابــد و  ســتاره‌ای شــکل زده می‌شــود، ســپس ســطح 
بــا گذشــت زمــان بــه شــکل دایــره‌ای در می‌آیــد. از آنجــا کــه ســطح 
داخــی ســتاره‌ای شــکل، بیشــرین ســطح احــراق را ایجــاد می‌کنــد 
پیــران  نیــروی  بــا گذشــت زمــان کاهــش می‌یابــد،  ایــن ســطح  و 
ایــن نــوع ســطح، در آغــاز احــراق بیشــینه اســت و بــا گذشــت زمــان 
کاهــش می‌یابــد. در واقــع تغییــرات زمــانی نیــروی پیــران یــک موتــور 
پیــران  مــواد  تغییــر شــکل ســطح  بــا  ســوخت جامــد را می‌تــوان 

جامــد، تغییــر داد.

بــرای موشــک ســوخت جامــد پرتاب‌کننــده شــاتل فضایــی، حفــره 
داخــی بــه شــکل یــک ســتاره ۱۱ پــره‌ای اســت کــه بیشــرین نیــروی 
کــه  کنیــد.  توجــه  می‌کنــد.  تولیــد  برخاســت  زمــان  در  را  پیــران 
اشــکال مختلــف ســطوح مــواد پیــران کــه در شــکل‌های 4)الــف( 
و  دارنــد  قــرار  احــراق  داده شــده‌اند، در محفظــه  نشــان  تــا )پ( 
گازهــای حاصــل از ســوختن ایــن مــواد پیــران در درون یــک نــازل

شکل 3

شکل 4

الف(

ب(

ج(

د(

سطح در 
حال سوختن

سوختن از یک طرف

سوختن سطوح یک حفره استوانه ای

سطح در حال سوختن

سطح در حال سوختن

سوختن سطوح یک حفره با مقطع ستاره ای

سوخت جامد، درون
محفظه احراق است نازل
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فراصوتی همگرا-واگرا، مشــابه موشــک های ســوخت مایع، انبســاط 
می یابنــد کــه ایــن موضــوع در شــکل 4)ت( نشــان داده شــده اســت. 
یــی از مشــخصه های فیزیــی مهــم یــک مــاده پیــشران جامــد، نــرخ 
ســطح  روی  پیــش  زمــانی  آهنــگ  کــه  اســت   »r« خطــی  ســوختن 
نــرخ  می باشــد.  آن  بــر  عمــود  جهــت  در  پیــشران،  مــاده  محــرق 
ســوختن، عمدتــأ تابــع فشــار محفظــه احــراق »p0« و دمــای اولیــه 
مــواد پیــشران اســت. تغییــرات r بــا فشــار، بــا اســتفاده از معادلــه زیــر 

بــه دســت مــی آیــد:
        »r = a)p0(n «

کــه »r« نــرخ ســوختن خطــی، »P0« فشــار محفظــه احــراق و »a« و 
»n« ثابت هایــی هســتند کــه بــه طــور تجــربی بــرای هــر مــاده پیــشران 
بــه دســت می آینــد؛ معمــولًا بــرای بیشــر مــواد پیــشران، n دارای 
مقــداری بیــن 0/4 تــا 0/8 اســت)البته در صــورتی کــه واحــد ، اینــج 
بــر ثانیــه و P0 بــر حســب پونــد بــر اینــچ مربــع باشــد(. در مقایســه بــا 
مــواد پیــشران مایــع، مــواد پیــشران جامــد دارای مزایــا و معایــب زیــر 

هســتند.

مزایا
•موشــک‌های ســوخت جامــد، ســاده‌تر، امن‌تــر و قابــل اطمینان‌تــر 
پیچیــده  سیســتم‌های  یــا  پمــپ  بــه  احتیاجــی  آن‌هــا  در  و  هســتند 

تغذیــه نیســت.
•مــواد پیــران جامــد، قابــل نگهــداری و پایــدار هســتند. برخــی از 
موشــک‌های ســوخت جامــد را می‌تــوان قبــل  مــرف، بــه مــدت 

چندیــن دهــه نگهــداری کــرد.
حجــم  نتیجــه  در  و  هســتند  چگال‌تــر  جامــد،  پیــران  •مــواد 
کوچکــر  اســت)حجم  کمــر  جامــد،  ســوخت  موشــک‌های  کلی 
پرتاب‌کننده‌هــای دوقلــوی شــاتل فضایــی را بــا حجــم بــزرگ مخــزن 

کنیــد(. مقایســه   3 شــکل  در  مایــع  پیــران  مــاده  اصــی 

معایب
•ضربــه ویــژه مــواد پیــران جامــد، بــه وضــوح کمــر از مــواد پیــران 

مایــع اســت.
معمــولًا  شــود،  زده  جرقــه  جامــد  ســوخت  موشــک  یــک  •وقــی 
پیــران  نیــروی  نمی‌تــوان  همچنیــن  کــرد.  را خامــوش  آن  نمی‌تــوان 
یــک موشــک ســوخت جامــد را بــه صــورت دلخــواه تغییــر داد. در 
مقابــل نیــروی پیــران موشــک‌های ســوخت مایــع را می‌تــوان بــه 
راحــی کنــرل و هــرگاه لازم باشــد، بــا بســن شــیرهای ســوخت و 

کــرد. قطــع  اکســیدکننده، 

یک توضیح
موتــور  یــک  طراحــی  در  جامــد  یــا  مایــع  پیــران  مــاده  انتخــاب 
موشــک جدیــد، بــه مشــخصه‌های طراحــی شــامل عملکــرد موتــور، 
امــا  دارد.  بســتگی  و...  تعمیــر  اطمینــان، قابلیــت  قیمــت، قابلیــت 
تفاوت‌هــای بیــن مــواد پیــران جامــد و مایــع بــه قــدری مشــخص 
اســت کــه معمــولًا انتخــاب طراحــی مهنــدسی، بــا اطمینــان کامــل 
کــه  پایــان می‌بریــم  بــه  نکتــه  ایــن  بــا  را  ایــن بخــش  انجــام می‌شــود. 
نظریــه موشــک‌های بــا ســوخت دوگانــه، در ســال‌های اخیــر مــورد 
هــم  بــا ســوخت دوگانــه،  اســت. موشــک‌های  قــرار گرفتــه  بــررسی 
دارای ســوخت مایــع و هــم ســوخت جامــد هســتند. ممکــن اســت 
و  جامــد  اکســیدکننده  دوگانــه،  ســوخت  بــا  موشــک‌های  در  کــه 
ســوخت مایــع باشــد یــا برعکــس. موشــک‌های بــا ســوخت دوگانــه، 
تــاشی هســتند بــرای ترکیــب مزایــای مــواد پیــران جامــد و مایــع؛ 
ایــن موشــک‌ها هــم  مــوارد طراحــی،  از  امــا ماننــد بســیاری دیگــر 

مصالحه‌انــد. نوعــی 
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یــی از کاربردی تریــن و حســاس ترین قســمت های هواپیمــا، بــال آن 
اســت و از آنجایــی کــه نیــروی لازم بــرای بــالا کشــیدن هواپیمــا توســط 
آن ایجاد می شود، طراحی و ساخت این قسمت، دقت و ظرافت 
 )Lift(بالایــی را می طلبــد. بال هــا موجــب افزایــش نیــروی بالابرنــده
و گــردش هــوا در اطــراف هواپیمــا می شــوند و نیازمنــد محاســبات 
طــول   ،)airfoil(بــال مقطــع  ســطح  طراحــی  جهــت  گســرده ای 
مــکان   ،)angle of incidence(بــال زاویــه   ،)wing span(بــال
نصــب بــال بــه بدنــه)dihedral(، زاویــه بیــن بــال سمــت چــپ و بــال 
سمــت راســت و... هســتند. چــرا کــه تنهــا یــک اشــتباه محاســباتی 
در  هواپیمــا  انحــراف  موجــب  می توانــد  آن هــا  طراحــی  در  کوچــک 
حیــن پــرواز و یــا حــی ســقوط آن شــود. در ایــن بخــش از نشریــه اثــر 

زاویــه نصــب بــال در کارکــرد هواپیما هــا بــررسی مــی شــود.

زاویه بین بال‌ها در هواپیمازاویه بین بال‌ها در هواپیما
هواپیماهــا بــرای پــرواز بــه بــال و یــا همــان ایرفویــل نیــاز دارنــد. زاویــه 
بیــن دو بــال در پــرواز هواپیماهــا نقــش بســیار مهمــی دارنــد؛ چــرا 
زاویــه  می شــوند.  محســوب  پــرواز  در  مهــم  پارامر هــای  جــزو  کــه 
رو   ،)Straight(صفــر زاویــه  بــا  نرمــال  می توانــد  هواپیماهــا  بــال 
به عقــب)Swept( و رو به جلــو)Forward Swept( بــوده و یــا حــی 
ماننــد بال هــای »Variable Sweep« قابلیــت تنظیــم زاویــه بال هــا 

را داشــته باشــند.

دلایل تغییر زاویه بین دو بالدلایل تغییر زاویه بین دو بال
بــه دلایــل مختلــف گاهــاً نیــاز داریــم تــا زاویــه بیــن دو بــال را از حالــت 
خــارج  می باشــد،   »Straight« یــا  زاویــه  بــدون  همــان  کــه  نرمــال 
کنیــم. از ایــن دلایــل می تــوان بــه تنظیــم مرکــز نیــروی بــرآ واردشــده 
بــه هواپیمــا، افزایــش زاویه دیــد و اشراف خلبــان نســبت بــه زمیــن، 
بــالا و...  بــه سرعت هــای  تغییــر آیرودینامیــک هواپیمــا و دســتیابی 
اشــاره کــرد. در واقــع پیشــگرایی و یــا پســگرایی یــی از مــواردی اســت 
کــه بــرای دســتیابی بــه عملکــرد مــورد نیــاز هواپیمــا در بخــش طراحــی 

بــال مــورد توجــه قــرار می گیــرد.
بــه  باتوجــه  کــه  دارد  معایــی  و  مزایــا  طراحی هــا  ایــن  از  یــک  هــر 
یــا  و  یــا مســافربری  باربــری  مثــال  )بــرای  هــدف ســاخت هواپیمــا 
جنگنــده و...(، از ایــن طراحی هــا اســتفاده می شــود. بــرای مثــال در 
هواپیماهــای مســافربری، هــدف اصــی رســیدن بــه سرعــت بــالا و 
یــک پــرواز پایــدار اســت. ولی در جنگنده هــا ناپایــداری و بــه دنبــال آن، 

افزایــش مانورپذیــری بســیار مهــم اســت و... 

))StraightStraight(بال‌های مستقیم)بال‌های مستقیم
در  و  ســاده ترین   »Straight« اصطاحــاً  یــا  مســتقیم  بال هــای 
حالــت،  ایــن  در  می باشــد.  بال هــا  زاویــه  پربازده تریــن  عین حــال 
بال هــا بــدون داشــتن زاویــه ای نســبت بــه افــق پــروازی در کنــار بدنــه 
اصــی هواپیمــا نصــب می شــوند. ایــن زاویــه قرار گیــری بال هــا عمومــاً 
بــرای هواپیما هایــی بــا سرعــت پاییــن مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. 

))Swept BackSwept Back(پســگرا یــا  به‌عقــب  رو  پســگرا)بال‌هــای  یــا  به‌عقــب  رو  بال‌هــای 
بال هــای رو به عقــب یــا اصطاحــاً »Swept Back« کــه بــه بال هــای 
»Swept« نیــز معــروف هســتند، بــا زاویــه منفــی نســبت بــه خــط 
افقــی پــرواز و رو به عقــب، بــه بدنــه  اصــی هواپیمــا متصــل می شــوند. 
ایــن نــوع از زاویــه بیــن دو بــال بیشــر در هواپیما هــای فراصــوت یــا بــه 
اصطــاح »Super sonic« مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد؛ چــرا کــه 
 )Drag(در سرعت هــای مافــوق صــوت بال هــای رو بــه عقــب، پســای
کمــری ایجــاد کــرده و در نتیجــه اصطــکاک هواپیمــا نیــز کمــر شــده 
و هواپیمــا می توانــد بــا صرف کمریــن انــرژی بــه سرعــت دلخــواه خــود 
برســد. یــی دیگــر از کاربرد هــای زاویــه بــال پســگرا در هواپیماهــای 
بــدون بالــه عقــی اســت کــه بال هــای اصــی در ایــن حالــت می تواننــد 
کمــی عملکــرد بــال عقــی را نیــز جــران کننــد. در ایــن نــوع از بال هــا، 
نســبت باریک شوندگی)نســبت انــدازه ریشــه بــال بــه انــدازه دهانــه 
بــال( افزایــش یافتــه و در نتیجــه جریــان گردابــه ای نــوک بــال کاهــش 
و نیــروی پســای القایــی نیــز کاهــش می یابــد و از آنجایــی کــه پســای 
القایــی بــا مجــذور سرعــت هواپیمــا رابطــه عکــس دارد، سرعــت نیــز 
افزایــش می یابــد. از طــرفی در ایــن نــوع طراحــی   بــال، کاهــش اســپن 
و درنتیجــه کاهــش نســبت منظــری باعــث افزایــش جریــان گردابه ای 
ناپایــداری در  ایــن پدیــده  کــه  القایــی می شــود  بــال و پســای  نــوک 

محــور یــاو)Yaw( را نیــز افزایــش می دهــد.

پیشگرا یا پسگرا؟! مسئله این است!
بررسی ویژگی‌های بال‌های پیشگرا و پسگرا )در ادامه مطالب شماره بیستم(

گردآورنده: سمیه سیاحت نصرتی
ورودی 99 کارشناسی هوافضا
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مجــذور  نســبت  بــه   »AR« اختصــار  بــه  یــا  منظــری  [نســبت 
اســپن)فاصله بیــن دهانــه دو بــال( بــه مســاحت ســطح بــال گفتــه 
می شــود )AR= b²/S( کــه نــازکی و پهنــای بال هــا را نشــان می دهــد؛ 
هواپیماهایــی بــا بــال باریک تــر دارای AR بیشــر و هواپیماهایــی بــا 
بال پهن تر دارای AR کمری هستند. همچنین AR بیشرین تأثیر 
را بــر نیــروی پســای القایی)پســایی کــه از تولیــد نیــروی بــرآی بــال 
پدیــد آمــده و مقــدار آن وابســته بــه شــکل، مســاحت و زاویــه حملــه 
بــال و همچنیــن سرعــت و چــگالی هــوا اســت( دارد؛ بــه طــوری کــه 
بــا افزایــش AR میــزان نیــروی پســای القایــی کاهــش می یابــد؛ البتــه 
نیروهــای  از  مزاحم)مجموعــه ای  پســای  افزایــش  باعــث  بــالا   AR
پســا شــامل اصطــکاک ســطحی، پســای گوشــه و پســای شــکی کــه 
از ســطوح غیرآیرودینامیــی و ناهمــوار پدیــد آمــده و مقــدار آن بــا 
سرعــت هواپیمــا رابطــه مســتقیم دارد( نیــز می شــود. امــا در مقابــل 

کاهــش پســای القایــی قابــل چشـــم پــوشی اســت.]
کــه  را می دهــد  امــکان  ایــن  بــه هواپیمــا  پســگرا  بال هــای  طراحــی 
بــا سرعــت بیشــری پــرواز کنــد؛ بــال پســگرا  باعــث کاهــش میــزان 
پســای موجــی و اصطــکاکی و همچنیــن باعــث بــه تأخیــر افتــادن مــاخ 
بحــرانی نیــز می شــود)ماخ بحــرانی حالــی اســت کــه در آن، بــا اینکــه 
سرعــت هواپیمــا زیــر صــوت یــا نزدیــک صــوت اســت، امــا سرعــت 
جریــان هــوای گذرنــده از روی بدنــه بــه سرعــت صــوت می رســد(.

در بال هــای پســگرا نســبت منظــری و شــیب نمــودار نســبت ضریــب 
بــرآ بــه زاویــه حملــه کاهــش یافتــه و در نتیجــه ضریــب بــرآی بیشــینه، 
کاهــش پیــدا می کنــد و در نهایــت باعــث افزایــش سرعــت وامانــدگی 
افزایــش  بــا  هواپیمــا می شــود. همچنیــن  برخاســت  و  نشســت  و 
ثقــل هواپیمــا  آیرودینامیــی و مرکــز  فاصلــه مرکــز  بــال،  پســگرایی 
بنابرایــن  می یابــد.  افزایــش  هواپیمــا  ناپایــداری  و  یافتــه  افزایــش 
هواپیما هایــی کــه بــه دنبــال افزایــش مداومــت پــروازی هســتند بــه 
دنبــال طراحــی بال هــای صــاف بــا نســبت منظــری بــالا و ضریــب 
بــرآی بیشــینه بــالا هســتند تــا بــه بازدهــی مــورد نظــر خــود برســند. 
همچنیــن از معایــب اســتفاده از ایــن نــوع زاویــه بــال می‌تــوان بــه 
ســطح اتــکای کــم بــال بــا هــوا و در نتیجــه عملکــرد نســبتاً ناپایــدار و 
نــه چنــدان خــوب در سرعت‌هــای پاییــن و در سرعت‌هــای نزدیــک 

بــه حالــت وامانــدگی اشــاره کــرد.
))Forward SweptForward Swept(بال‌های رو به جلو یا پیشگرا)بال‌های رو به جلو یا پیشگرا

در ایــن حالــت، بال‌هــا بــا زاویــه رو به‌جلــو بــه بدنــه اصــی هواپیمــا 
متصــل می‌شــوند. در ایــن نــوع قرارگیــری بال‌هــا، مشــکل پایــداری 
پاییــن در سرعــت هــای پاییــن و سرعــت وامانــدگی بــه خــوبی رفــع شــده 
غیرمرســوم  پیکربنــدی  نوعــی  کــه  از طراحــی  نــوع  ایــن  در  اســت. 
اســت، نــوک بال‌هــا بــه جــای اینکــه متمایــل بــه عقــب باشــد بــه سمــت 
جلــو تمایــل دارد و ایــن ســازوکار باعــث می‌شــود کــه ریشــه بــال کمــی 
عقب‌تــر روی بدنــه هواپیمــا قــرار گیــرد کــه ایــن امــر میــزان کنــرل 

پذیــری هواپیمــا و مانورپذیــری آن را افزایــش می‌دهــد.
یــک مســئله کــه در طراحــی ایــن نــوع بال‌هــا مطــرح اســت، حرکــت 
جریــان هــوای عبــوری از روی بــال بــه سمــت ریشــه بــال اســت کــه بــه 
دلیــل تمایــل انتهــای بــال بــه سمــت جلــو رخ می‌دهــد و ایــن وارونــی 
جریــان هــوا، از جدایــش لایــه مــرزی و همچنیــن از وامانــدگی هواپیمــا 
در زاویه‌هــای حملــه بــالا جلوگیــری می‌‌کنــد. در هواپیماهایــی کــه بــا 
بال‌هــای پیشــگرا ســاخته می‌شــوند بــه طــور گســرده از نوعــی مــواد 

مرکــب اســتفاده می‌شــود.

بال‌هــای رو به‌جلــو نســبت بــه اکــر بال‌هــای ســنتی، باعــث کســب 
بیشــرین میــزان نیــروی کشــش شــده، لحظــات خمیــدگی بال‌هــا را 
کــم کــرده و زمــان وقــوع وامانــدگی یــا اســتال را بــه تأخیــر می‌اندازنــد. 
بــه دلیــل اینکــه بــال رو به جلــو باعــث می شــود کــه هــوا در مســیر 
مخالــف جریــان داشــته و از نــوک بــال بــه سمــت داخــل بــال بــرود، 
ایســتایی یــا همــان از دســت دادن بــرآ در نزدیــی بدنــه آغــاز می شــود 
بــه کارکــرد خــود ادامــه  بــرای مــدت بیشــری  و باله هــای کوچــک 
می دهنــد کــه بــه خلبــان امــکان می دهــد فرصــت بیشــری بــرای بــه 
کنــرل درآوردن هواپیمــا داشــته باشــد. همچنیــن ناگفتــه نمانــد کــه 

هواپیماهایــی کــه بــا بال هــای پیشــگرا طراحــی می شــوند، پایــداری 
بســیار خــوبی در پروازهــای کــم ارتفــاع و مــادون صــوت دارنــد. امــا در 
سرعت هــای مافــوق صــوت ایــن کارایــی کاهــش مــی یابــد. یــک نمونــه 
از هواپیماهایــی کــه در طراحــی آن از بال هــای پیشــگرا بهــره بــرده 
شــده، هواپیمــای »X-29« ســاخت شرکــت گرومــن اســت کــه در 
ســال 1984 میــادی اولیــن پــرواز خــود را انجــام داد. در هواپیماهــای 
معمــولی، هــوا پــس از رد شــدن از روی بــال هــا تمایــل بــه واگرایــی 
دارد؛ یعــی در قســمت پشــت هواپیمــا بــه راحــی پخــش می شــود. 
اســت  کــه در هواپیمــای »X-29« عکــس قضیــه صــادق  در حــالی 
و هــوا تمایــل بــه رفــتن بــه سمــت ریشــه بــال دارد. ایــن ویــژگی باعــث 
می شــود کــه در مواقعــی کــه هواپیمــا در حــال اوج گیــری بــا زاویــه زیــاد 
حملــه اســت، جریــان هــوا روی بــال کاهــش قابــل توجهــی نیافتــه و در 
نتیجــه ایلرون هــا و دیگــر اجــزای کنــرلی کار خــود را بــه خــوبی انجــام 
دهنــد. در ابتــدای طراحــی ایــن هواپیمــا، مهندســان بــا مشــکاتی نیــز 
مواجــه شــدند کــه از جملــه آن مــی تــوان بــه عــدم پایــداری هواپیمــا 
افــزودن  بــا  ایــن مشــکل،  کــرد.  زیــر صــوت اشــاره  در سرعت هــای 
یــک پردازنــده مخصــوص تنظیــم عملکــرد کاناردهــا و دیگــر ســطوح 
کنــرلی کــه در هــر ثانیــه 40 بــار بــه تنظیــم دوبــاره موقعیــت کاناردهــا 

می پرداخــت، رفــع شــد.
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روش تخلیه الکتریسیته ساکن جمع روش تخلیه الکتریسیته ساکن جمع 

شده روی بدنه هواپیما در طول پروازشده روی بدنه هواپیما در طول پرواز

گردآورنده: ایلیا فروزنده

گردآورنده: محمد یاوری

گردآورنده: سهیل نقیب

الکریســیته ســاکن  از  نــاشی  بــرای خطــرات  بعــد  بــه طــور کی دو 
هواپیمــای در حــال پــرواز قابــل تصــور اســت؛ بعــد اول کــه معمــولًا 
خطــر کمــری دارد و مهــار خطــرات آن نیــز آســان تر اســت شــامل 
پدیــد  را  آن هــا  هواپیمــا  بــودن  بــاردار  خــود  کــه  می شــود  خطــراتی 
بدنــه  روی  زیــادی  بارهــای  هواپیمــا  اگــر  مثــال  طــور  بــه  مــی آورد؛ 
خــود داشــته باشــد، بــا توجــه بــه رســانا بــودن بدنــه جریــانی در آن 
کــه  هواپیمــا  ســوخت  احــراق  باعــث  می توانــد  کــه  می آیــد  پدیــد 
نیــز بشــود. مخزن هــای ســوخت در  واکنش پذیــری بســیاری دارد 
بدنــه اصــی هواپیمــا و همچنیــن بال هــا وجــود دارنــد. چــون بال هــا 
بســیار تیــز هســتند، بــار بســیاری روی آن هــا تجمــع می یابــد و بنابرایــن 
احتمــال احــراق مخــازنی کــه در قســمت بال هــا قــرار دارنــد بیشــر از 
بقیــه مخــازن اســت کــه موجــب می شــود نیــاز بیشــری بــه مراقبــت 
داشــته باشــند. امــا بعــد دوم کــه نامربــوط بــه بعــد اول نیــز نیســت 
خطــرات نــاشی از صاعقــه اســت. ارتبــاط ایــن دو از ایــن جهــت اســت 
کــه خــود بــار جمــع شــده روی هواپیمــا می توانــد احتمــال برخــورد 
صاعقــه بــا آن را افزایــش دهــد؛ اگرچــه ایــن افزایــش زیــاد نیســت 

خــط  هــر  کــه  می دهنــد  نشــان  تخمین هــا  اســت.  توجــه  قابــل  امــا 
هوایــی تجــاری بــه طــور متوســط یــک ضربــه صاعقــه در طــول ســال 
می خــورد، ولی آخریــن صدمــه ای کــه از برخــورد هواپیمــا بــا صاعقــه 
بــود در ســال ۱۹۶۷ اتفــاق افتــاد؛ موقعــی کــه مخــزن ســوخت منفجــر 
شــد و ایــن باعــث شــد کــه هواپیمــا صدمــه ببینــد و ســقوط کنــد. در 
ادامــه بــه ایــن مســئله می پردازیــم کــه هواپیماهــای امــروزی چگونــه 

از خطــرات نــاشی از الکریســیته ســاکن در امــان می ماننــد.
دلیــل  و  دارد  تاریخچــه‌ای  چــه  و  چیســت  تکنولــوژی  ایــن 

چیســت؟ آن  از  اســتفاده 
 »static discharger« یــا   »static wick« تکنولــوژی  ایــن  بــه 
گفتــه می شــود کــه همــان تیرک هــای برق گیــری اســت کــه روی لبــه 
اســتاتیک  تخلیه کننده هــای  می شــوند.  نصــب  هواپیمــا  دم  و  بــال 
کــه معمــولًا بــه عنــوان فتیله هــای اســتاتیک یــا فتيلــه تخلیــه ســاکن 
جملــه  از  هواپیمــا،  انتهایــی  لبه هــای  روی  بــر  می شــوند،  شــناخته 
ایلرون هــا، ســکان ها و بال هــا نصــب می شــوند. امــروزه تقریبــاً بــر 
روی تمــام هواپیماهــای غیرنظامــی ایــن وســیله وجــود دارد، آن هــا 

به جلــو،  رو  بال هــای  از  بــا بهره گیــری   »Grumman X-29« نهایتــاً 
توان منــدی انجــام مانورهــای بســیار عــالی را دارد و قــادر اســت در 
بــه  اقــدام  نیــز  بیشــر  و  درجــه   67 انــدازه  بــه  زاویه هــای حملــه ای 
عملیات نماید. لازم به ذکر است که به دلیل احتمال بالای شکستن 
بــال ایــن هواپیما هــا، تولیــد آن هــا بــه  مقــدار زیــادی محــدود شــد. در 
برخــی از هواپیما هــا قابلیــت تنظیــم زاویــه بیــن بال هــا در حیــن پــرواز 
وجــود دارد. بــه گونــه ای کــه در برخــی از آن هــا در ابتــدای پــرواز بال هــا 
بــه  رســیدن  از  بعــد  و  بــوده   »Straight« و  بــه صــورت مســتقیم 
سرعــت مــورد نظــر بــرای کاهــش نیــروی پســا بــه سمــت عقــب زاویــه 
پیــدا می کننــد. از ســال ها پیــش، محققــان دریافتــه بودنــد کــه بال های 
معمــولی بــدون پســگرایی، دارای ویژگی هــای مناســی بــرای پــرواز در 
سرعت هــای پاییــن و انجــام نشســت و برخاســت های بی نقــص بــوده 
و بال هــای پســگرا نیــز، بــرای سرعت هــای زیــاد، بی نظیــر می باشــند. 

در نتیجــه بــال جنگنده هــا بــا ترکیــی از ایــن دو نــوع طراحــی شــد. تــا 
جایــی کــه تفکــر بــر ایــن شــد کــه سیســتمی طراحــی شــود کــه قــادر 
باشــد بــا توجــه بــه شرایــط پــرواز، بــه طــور خــودکار زاویــه بال هــا را 
عطــا  جنگنــده  بــه  فــراوانی  توانایی هــای  بدین گونــه  و  کــرده  تنظیــم 
کنــد. وجــود سیســتم بــال متحــرک بــه خلبــان ایــن امــکان را می دهــد 
تــا بــا در نظــر گرفــتن سرعــت بهریــن درجــه خمیــدگی را بــرای بــال 
هواپیمــای خــود انتخــاب کنــد. البتــه اســتفاده از بــال متغیــر معایــی 
چــون افزایــش وزن هواپیمــا، پیچیــدگی و هزینه هــای بیشــر را هــم 
بــه همــراه دارد. در ایــن نــوع هواپیما هــا در شرایــط برخاســت کــه 
بــاز شــده  بــه جلــو  بــرا لازم اســت، بال هــا تمامــاً رو  حداکــر نیــروی 
و بیشــرین بــرآ را تولیــد می نماینــد. بــا افزایــش سرعــت، بال هــا بــه 
تدریــج بســته شــده و بــرای سرعت هــای بــالا، ســازگاری لازم را پیــدا 
می کنند.اســتفاده از بــال متغیــر در نیمــه ابتدایــی جنــگ سرد رایــج 
شــد و جنگنــده بمب افکن هــای روسی ســوخو-7، ســوخو-17، میــگ-
23 و همتایــان آمریکایــی آن هــا اف-105 و اف- 111 و اف-14 بــا ایــن 

تکنولــوژی ســاخته شــدند.

بال های پیشگرا

بال های پسگرا
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1: تخلیه کرونا یک تخلیه الکتریکی است که در اثر یونیزاسیون سیالی مانند هوای اطراف یک هدایت‌کننده حامل ولتاژ بالا ایجاد می‌شود.

دســتگاه هایی بــا مقاومــت الکریــی بــالا)۶ تــا ۲۰۰ مــگا اهــم( بــا ولتــاژ 
کرونــا1  کمــر از ســاختار هواپیمــای اطــراف هســتند. آن هــا ترشــحات 
کرونــا را در جــو کنــرل می کننــد. ایــن وســایل در هواپیماهــا اســتفاده 
می شــوند تــا عملکــرد رضایت بخــش مــداوم سیســتم های ناوبــری و 
ارتباطــات رادیویــی را در طــول شرایــط بــارش فراهــم کننــد. قرارگیــری 
بارهــای الکریــی روی جــسم در اثــر عبــور از بــاران، بــرف، یــخ یــا ذرات 
غبــار ایجــاد می شــود. وقــی بــار روی هواپیمــا بــه انــدازه کافی زیــاد 
تخلیه کننده هــای  بــدون  می شــود.  تخلیــه  اطــراف  هــوای  در  باشــد، 
تیــز  نــوک  انتهــای  طریــق  از  بــزرگ  هــای  دســته  در  شــارژ  ســاکن، 
هواپیمــا ماننــد آنتن هــا، نــوک بال هــا، تثبیت کننده هــای عمــودی و 
افقــی و دیگــر برآمدگی هــا تخلیــه می شــود. تخلیه کننده هــای اســتاتیک 
حــاوی نقــاط تیزتــری نســبت بــه ســایر قســمت های هواپیمــا هســتند 
و باعــث می شــوند کــه شــارژ از طریــق آن هــا تخلیــه شــود و ایــن کار بــه 
تدریــج انجــام می شــود. تخلیه کننده هــای ســاکن صاعقه گیــر نیســتند 
و بر احتمال اصابت صاعقه به هواپیما تأثیری ندارند. این وسایل 
اگــر بــه درســی بــه هواپیمــا متصــل نباشــند، کار نمی کننــد. بایــد یــک 
مســیر رســانا از تمــام قســمت های هواپیمــا بــه تخلیه کننده هــا وجــود 
داشــته باشــد در غیــر ایــن صــورت بی فایــده خواهندبــود. پنل هــای 
دســرسی، درهــا، روکش هــا، چراغ هــای ناوبــری، ســخت افزار نصــب 
آنــتن، ســطوح کنــرل و اگــر نتواننــد از طریــق تخلیه کننــده اســتاتیک 
تخلیــه شــوند، می تواننــد نویــز ایجــاد کننــد. اولیــن تخلیه کننده هــای 
ســاکن توســط یــک تیــم مشــرک ارتــش و نیــروی دریایــی بــه رهــری 
دکر »راس گان« از آزمایشــگاه تحقیقاتی نیروی دریایی توســعه داده 
شــد و در طــول جنــگ جهــانی دوم در ســال 1946 توســط یــک تیــم 
نیــروی هوایــی ارتــش ایــالات متحــده بــه رهــری کاپیتــان »ارنســت 
لیــن کلیولنــد« بــر روی هواپیماهــای نظامــی نصــب شــد؛ آن هــا حــی 

در شرایــط آب و هوایــی شــدید مؤثــر بودنــد.
بــار  تخلیــه  بــرای  کــه  قطعــه‌ای  تکنولــوژی  و  شــکل  تشریــح 

می‌شــود اســتفاده 
در کل بــرای حفــظ امنیــت هواپیمــا از صاعقــه، مهندســان چندیــن 
کار انجــام می دهنــد بــرای مثــال یــی از آن هــا ســاخت بدنــه هواپیمــا 
فــاراده  قفــس  مثــل  کــه  می ســازند  را  آن  گونــه ای  بــه  کــه  اســت 
ســوخت  تانک هــای  از  حفاظــت  بــرای  اینکــه  دیگــر  و  کنــد  عمــل 
آتــش نگیرنــد و  کــه  پــر می کننــد  اثــر  از گاز بی  داخلشــان، آن هــا را 
موقــع ســوخت گیری اول مطمــئن می شــوند کــه بدنــه هواپیمــا خنــی 
اســت. مــورد بعــدی کــه کاربــرد بســیار گســرده ای دارد، قطعــه ای 
بــه نــام فتیلــه اســتاتیک)تخلیه کننده اســتاتیک( اســت. تخلیه کننــده 
اســتاتیک یــک قطعــه آهــی اســت کــه بــه بدنــه هواپیمــا بــا یــک یــا 
دو میــخ یــا ســوزن هایی در تــه آن بــه طــور الکریــی اتصــال دارد. 
جنــس ایــن وســیله از پوشــش فایــرگاسی اســت کــه برق گیــر اســت 
و از هواپیمــا نیــز جداســت. بــرای اینکــه میخ هــا در اطــراف آن هــا بــار 
الکریــی را متمرکــز کننــد، بــه بدنــه هواپیمــا متصــل شــده اند. آن هــا 
بــه هواپیمــا اجــازه می دهنــد کــه هــر بــار الکریــی ســاکن را کــه ممکــن 
اســت در داخــل هواپیمــا ســاخته شــود، پراکنــده کننــد. همچنیــن 
اگــر رعدوبــرق بــه هواپیمــا برخــورد کــرد، ایــن شــانس وجــود دارد کــه 
الکریســته بــه درون پراکنــده کننده هــا بــرود و وارد هواپیمــا نشــود.

در صورت عدم تحمل بار چه اتفاقی رخ می‌دهد؟
بــه طــور معمــول، صاعقــه بــا بدنه)مثــل نــوک بــال یــا دماغــه( برخــورد 
از  قبــل  می‌شــود؛  داده  عبــور  فلــزی  بدنــه  از  جریــان  و  می‌کنــد 
اینکــه بــه جــای دیگــری مثــل دم هواپیمــا برســد حــی ممکــن اســت 

باعــث اشــتعال باک‌هــای ســوختی هــم بشــود. جرقه‌هــای نــاشی از 
بارهــای موجــود باعــث اختــال در ارتبــاط رادیویــی هواپیمــا بــا زمیــن 
می‌شــود. اگــر صاعقــه درســت کنــرل و هدایــت نشــود، می‌توانــد 
بــه بدنــه هواپیمــا آســیب برســاند. جریــان رعدوبــرق می‌توانــد تــا ۲۰۰ 
هــزار آمــر باشــد؛ معمــولًا در برخــی از تخلیــه بارهــا ممکــن اســت کــه 
صــدای خفیفــی بشــنوید، نــوری را در خــارج از هواپیمــا ببینیــد یــا 
تــکانی در هواپیمــا احســاس کنیــد. قســمتی از هواپیمــا کــه صاعقــه 
بــا آن برخــورد کــرده شــاید بــه مقــدار کمــی ذوب شــود امــا صنعــت 
هواپیمایــی تــا حــد زیــادی محتــاط اســت و آزمایشــات اولیــه هواپیمــا 
بــه قــدری ســفت و ســخت هســتند کــه مســافران در چنیــن شرایطــی 

در معــرض هیچگونــه ریســی قــرار نگیرنــد.
حداکــر تحمــل یــک جســـم پرنــده در صــورت وجــود یــا عــدم 

وجــود ایــن تکنولــوژی نســبت بــه صاعقــه چقــدر اســت؟
عمــل  فــاراده  قفــس  یــک  ماننــد  هواپیمــا  بدنــه  اینکــه  بــه  باتوجــه 
می کنــد، اگــر بــرای تخلیــه الکریــی وســیله خــاصى هــم نداشــته باشــد 
اوایــل اتفــاق خــاصى درون هواپیمــا نمی افتــد. اگــر بخواهیــم هواپیمایــی 
را بــدون ایــن تکنولوژی هــا تصــور کنیــم کــه بــا صاعقــه ای برخــورد 
از  بــه ســاختار هواپیمــا ورود و خــروج صاعقــه  توجــه  بــا  می کنــد، 
ایــن  طــی  در  امــا  می گیــرد؛  صــورت  آن  دماغــه  یــا  و  بال هــا  نــوک 
مســیر احتمــال آســیب بــه تجهیــزات هواپیمــا، آســیب رســیدن بــه 
بدنــه هواپیمــا و یــا اشــتعال ســوخت آن وجــود دارد کــه ایــن احتمــال 
وابســته بــه کیفیــت ســاخت هواپیمــا و همچنیــن شــدت صاعقــه 
می باشــد. بنابرایــن همــه هواپیماهــا تــا حــدی نســبت بــه صاعقــه 
ایمــی دارنــد، امــا در اکــر اوقــات بــدون ایــن تکنولــوژی بــه حــد کافی 

ایمــن نیســتند.
بیــان تفــاوت یــا عــدم تفــاوت ایــن تکنولــوژی در هواپیمــا هــای 

مختلــف براســاس ابعــاد هواپیمــا
در هواپیماهــای مختلــف باتوجــه بــه انــدازه و شــکل طراحــی آن هــا 
و همچنیــن مــکان قرارگیــری تجهیــزاتی ماننــد فرســتنده و گیرنــده 
رادیویــی، تعــداد ایــن تخلیه کننده هــای اســتاتیک متفــاوت اســت. بــا 
توجــه بــه اینکــه یــی از اهــداف اســتفاده از ایــن تکنولــوژی، جلوگیــری 
کنــرل نشــده روی  کــه جرقه هــا هنــگام تخلیــه  نویزهایــی اســت  از 
نبایــد  ایــن تخلیه کننده هــا  رادیویــی می اندازنــد،  پیام هــای  و  امــواج 
در مجــاورت فرســتنده و یــا گیرنده هــای امــواج الکریــی و یــا دیگــر 
تجهیــزات هواپیمــا کــه ممکــن اســت از طریــق بارهــای موجــود روی 
ایــن  اصــی  دلیــل  بگیرند)امــا  قــرار  ببیننــد،  آســیب  هواپیمــا  بدنــه 
اســت کــه آن هــا شــدت جرقه هــا را تــا حــدی تنطیــم می کننــد کــه 
باعــث اختــال در پیام هــای رادیویــی نشــود(. دماغــه هواپیمــا نیــز بــه 
دلیــل شــکل خــود محــل تجمــع بارهــای زیــادی اســت کــه در صــورت 
تخلیــه ممکــن اســت جرقه هــای ایجــاد شــده توســط آنــان دیــد خلبــان 
را مختــل کننــد. طبعــاً بــا افزایــش انــدازه هواپیمــا، میــزان بــاری کــه 
بــه همیــن دلیــل  روی بدنــه آن تجمــع می یابــد افزایــش می یابــد و 

نیازمنــد تخلیه کننده هــای الکریــی بیشــری هســتیم.
هــر هواپیمــا پــس از تولیــد، پیــش از آنکــه مــورد اســتفاده قــرار گیــرد 
تحــت آزمایش هــای متفــاوتی قــرار می گیــرد کــه یــی از آن هــا ایمــی 
الکریســیته ســاکن  از  نــاشی  برابــر رعدوبــرق و دیگــر خطــرات  در 
بــرای هواپیماهــا رخ می دهــد،  اســت. از هــر 3هــزار حادثــه ای کــه 
تنهــا ۸ مــورد دلایــی مربــوط بــه الکریســیته ســاکن دارنــد؛ بنابریــن 
امــروزه خطــر الکریســیته ســاکن در هواپیماهــا یــک خطــر کنــرل 

شــده اســت.    
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بلوپرینت
نوآوری/ بررسی / تحلیل

تراست رو به جلو

فن‌های کانالی کم صدا

پروانه‌هــای نصــب شــده روی دماغــه و دم 
نیــروی محرکــه در جهــت افقــی را فراهــم 
امــکان  ســاعت  دو  از  بیشــر  تــا  می‌آورنــد 

پایــداری داشــته باشــد.

Atea از هشــت فــن کانــالی روی بال‌هــای 
پــرواز  قــدرت  تــا  می‌کنــد  اســتفاده  خــود 
عمــودی را داشــته باشــد. بــه گفتــه شرکــت، 
اســتفاده از ایــن فن‌هــای کانــالی  بــه معــی 
کاهــش چهــار برابــری سر و صــدا نســبت 
بــه یــک بالگــرد مرســوم اســت. ایــن قابلیــت 
امــکان پــرواز نزدیک‌تــر بــه شهرهــا و مناطــق 

پــر جمعیــت را ممکــن می‌ســازد.
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»Atea« پرنده‌ای با موتورهای درون بال
پنــج  پرنــده  یــک  از  اولیــه ای  طــرح  کــرد.  رونمایــی   »Atea« از   »Ascendance Flight Technologies« فرانســوی  اســتارت آپ 
سرنشــین هیریدی-الکریــی VTOL کــه از فن هــای کانــالی روی بال هــای خــود اســتفاده می کنــد. هواپیمــای »lift and cruise« بــه 
گفتــه شرکــت، رنجــی 400 کیلومــری دارد و انتشــار کربــن دی اکســید را تــا 80 درصــد کاهــش می دهــد و چهــار برابــر کمــر سروصــدا 
تولیــد می کنــد. بــرای ایــن پرنــده برنامه ریــزی شــده اســت تــا فراینــد تســتش در ســال 2023 آغــاز شــود و بــه دنبــال آن یــک پــرواز  اولیــه 

در المپیــک 2024 پاریــس داشــته باشــد. هــدف نهایــی، گرفــتن مجوزهــای پایــانی در ســال 2025 اســت.

»Turnaround« سریع

ماموریت‌های دیگر

با اســتفاده از یک سیســتم پیشرانی هیریدی- الکریی 
کــه باعــث کاهــش 80 درصــدی کربــن دی اکســید می شــود، 
بــه گفتــه شرکــت، Atea خواهــد توانســت کــه زمــان بیــن 
توقــف و حرکــت مجــدد بــه همــراه ســوخت گیــری را در 10 
دقیقــه انجــام دهــد. همچنیــن سیســتم مــاژولار، ســازگار بــا 

SAF یــا گزینه هــای ســوخی هیــدروژنی آینــده اســت.

حمــل  ماموریت‌هــای  کنــار  در 
هوایــی،  تاکــی  و  نقــی  و 
Ascendance گستره بیشتری 
کــرده  پیشــبینی  را  کاربردهــا  از 
هوایــی  انتقــال  از جملــه  اســت. 
ماموریت‌هــای  ســایر  و  بیمارهــا 
و  تفریحــی  کاربردهــای  پزشــی، 
همچنیــن گشــت زنی و نظــارت.

h 2+پایداری:
km 400+دامنه:
4.7mارتفاع:
4+1سرنشین‌ها:

مشخصات کلی
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تلسکوپ فضایی »جیمز وب« بعد از یک 
مــاه ســفر در فضــا بــا موفقیــت بــه مقصــد 
و مــدار نهایــی خــود در فاصلــه 1/5 میلیــون 
ایــن  اســت.  رســیده  زمیــن  کیلومــری 
از ماه هــای  را  تلســکوپ کار رصــد جهــان 
کــه  کــرد  تأییــد  ناســا  می کنــد.  آغــاز  آینــده 
تقریبــاً یــک مــاه پــس از پرتــاب، تلســکوپ 
فضایــی جیمــز وب بــه مــدار نهایــی خــود در 
1/5 میلیون کیلومری زمین رسیده است 
کــه از آنجــا می توانــد نخســتین کهکشــان های 
علمــی  تیــم  عضــو  کنــد.  رصــد  را  جهــان 
گفــت:  وب  جیمــز  فضایــی  تلســکوپ 
گرمــا  از  تلســکوپ  محافظــت  »اهمیــت 
و تابــش خورشــید و زمیــن در ایــن اســت 
فــروسرخ  مــوج  طــول  در  وب  جیمــز  کــه 
رصــد می  کنــد. فــروسرخ همــان تابــش گرمــا 
اســت، بنابرایــن تلســکوپ بایــد در مقابــل گرمــای خورشــید و زمیــن 
محافظت شــود و در دمای بســیار پایین نگه داشــته شــود تا بتواند 
اجــرام کم نــور آسمــانی را رصــد کنــد. بــه بیــان دیگــر گرمــای خورشــید 
و زمیــن)و همچنیــن گرمــای خــود فضاپیمــا( حساســیت ابزارهــای 
علمــی تلســکوپ را پاییــن مــی آورد. بــرای همیــن همیشــه لایه هــای 
خورشــیدی وب بیــن تلســکوپ و خورشــید قــرار خواهنــد داشــت.« 
وی ادامــه داد: »مزیــت دیگــر نقطــه لاگرانــژی ایــن اســت کــه ارتبــاط 
با جیمز وب را برای ما آســان می کند، چرا که جیمز وب همیشــه 
نســبت بــه زمیــن در یــک جــای آسمــان اســت و در طــول شــبانه روز 
کــه زمیــن بــه دور خــود می چرخــد، مــا همــواره می توانیــم از مراکــز 
مختلــف روی زمیــن بــا آن ارتبــاط برقــرار کنیــم. ایــن مراکــز بخــی از 
شــبکه فضایی ژرف هســتند که شــامل ســه آنتن بزرگ در اســرالیا، 
کارشناســان  از  اربــابی«  »ســپهر  می شــوند.«  کالیفرنیــا  و  اســپانیا 
حــوزه نجــوم دربــاره اهمیــت پرتــاب تلســکوپ جیمــز وب گفــت: 
»تلســکوپ فضایــی جیمــز وب بــا قطــر 6 یــا 6/5 مــر اســت کــه ایــن 

6 مــر تــوان جمــع آوری نــور را بیــان می کنــد. یعــی در مقایســه بــا 
بــا چندیــن برابــر  تلســکوپ فضایــی هابــل کــه 2/4 مــر قطــر دارد 
مســاحت بایــد آن را در نظــر گرفــت. ایــن قطــر یــا شــعاع در واقــع بــه 
توان دو در آن ظاهر خواهد شــد که کارکرد آن در جمع آوری نور از 
اجــرام دوردســت خواهــد بــود.« ایــن منجــم ایــرانی گفــت: »اهمیــت 
دیگــر تلســکوپ در ایــن اســت کــه در حــوزه فــروسرخ کار می کنــد. 
تشــکیل  نظیــر  پدیده هایــی  مطالعــه  بــرای  فــروسرخ  ناحیــه  ایــن 
کهکشــان ها بســیار مهــم اســت چراکــه ایــن  وقایــع در ناحیــه بســیار 
دوردســت از مــا اتفــاق می افتــد، انتقــال بــه سرخــی کــه بــه خاطــر 
انبســاط عــالم پدیــد می آیــد، بســیار بیشــر اســت و بــه همیــن خاطــر 
نیــاز بــه تلســکوپی داشــتیم کــه در ناحیــه فــروسرخ نزدیــک و متوســط 
داشــته باشــیم تــا تشــکیل کهکشــان ها را مشــاهده کنیــم. تلســکوپ 
فضایــی هابــل عمدتــاً در ناحیــه مــرئی و در ناحیــه فرابنفــش کار کــرده 
اســت. همــه ابزارهــای علمــی نصــب شــده در جیمــز وب باعــث 
می شــود کــه مــا بتوانیــم در همــه نواحــی کــه کهکشــان ها تشــکیل 

می شــوند آن هــا را رصــد کنیــم.
از  پیــش  ســال  میلیــارد   14 حــدود  در  می دانیــد  کــه  همان طــور 
ایــن، شروع تشــکیل کهکشــان ها و ســتاره ها بــوده اســت. مــا قــادر 
بــه مشــاهده تــک تــک ســتاره های در حــال تشــکیل نخواهیــم بــود 
امــا چــون بــه صــورت تــوده ای از ســتاره ها و خوشــه ای از ســتاره ها 
نســل  دربــاره  بیشــری  اطاعــات  می توانیــم  می شــوند،  تشــکیل 
اول ســتاره ها و همینطــور ســاختارهای پیش کهکشــانی و تشــکیل 

بیاوریــم. بدســت  کهکشــان ها 
وب  جیمــز  فضایــی  تلســکوپ  کــه  گفــت  می تــوان  مجمــوع  در 
می توانــد در عرصــه نجــوم و کیهان شــناسی رصــدی، عــر جدیــدی 
را بــرای بشریــت آغــاز کنــد. تشــکیل کهکشــان ها، تشــکیل نســل اول 
ســتاره ها، جــو ســیاره های فراخورشــیدی از جملــه موضوعــاتی اســت 
کــه جیمــز وب بــه آن هــا خواهــد  و احتمــالًا کشــف های بــزرگی توســط 
وب در راه اســت کــه مــا امــروز از آن بی خــر هســتیم. حضــور جیمــز 
وب می توانــد در صــورت موفقیــت ایــن مأموریــت، انقــابی در نجــوم 

رصــدی را رقــم بزنــد.«

تلسکوپ »جیمز وب«
با موفقیت در فاصله 1/5 میلیون کیلومتری زمین مستقر شد

گردآورنده: سارا ایرانپور
ورودی 99 کارشناسی کامپیوتر علم و صنعت بر؟

ضا چه خ
هواف
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سیســتمز«   لانچ   »هایرســونیکس  شرکــت 
اســت،  اســرالیایی  اســتارت آپ  یــک  کــه 
تصمیم دارد یک هواپیمای فضایی مافوق 
هیــدروژن  ســوخت  بــا  کــه  بســازد  صــوت 
هواپیمــای  ایــن  از  قطعــاتی  می کنــد.  پــرواز 
ســاخته  بعــدی  ســه  پرینــر  بــا  فضایــی 
مافــوق  فضایــی  هواپیمــای  می شــوند. 
ماهواره هــای  می توانــد  مذکــور  صــوت 
ایــن  بــرد.  زمیــن  مــدار  بــه  را  کوچــک 
نــوآوری  جهــت  تــاش  بــر  عــاوه  شرکــت 
ســاخت  وســیله  بــه  هوافضــا  صنعــت  در 
نخســتین هواپیمــای فضایــی کــه کربــن دی 
اکســید تولیــد نمی کنــد، تصمیــم دارد تعــداد 
زیــادی از بخش هــای آن از جملــه موتــور را بــا 
اســتفاده از پرینرهــای ســه بعــدی پیشرفتــه 

بســازد. ســیدنی  دانشــگاه  در 
پروفســور  رهــری  بــه  محققــان  از  تیمــی 
ســیدنی  دانشــگاه  از  رینگــر«  »ســیمون 
هواپیمــای  حیــاتی  قطعــات  ســاخت  بــا 
موتــور  و  ســوخت  مخــزن  بــرای  فضایــی 
هواپیمــای فضایــی »Delta Velos« بــه ایــن 

اســتارت آپ کمــک می کنــد. بــه گفتــه رینگــر 
پرینرهــای ســه بعــدی پیشرفتــه بــا اســتفاده 
از فنــاوری تولیــد افــزودنی مزایــای متعــددی 
افــزودنی  تولیــد  فنــاوری  می کننــد.  ارائــه  را 
بــا  قطعــات  لایــه  لایــه  تولیــد  حقیقــت  در 
غبــار  مخصــوص  مــاده  یــک  از  اســتفاده 
داد  توضیــح  همچنیــن  او  اســت.  ماننــد 
پرینرهــای ســه بعــدی دانشــگاه می تواننــد 
عنــاصر جــدول تنــاوبی را ترکیــب و آلیاژهــای 
جدیــدی بســازند. ایــن آلیاژهــا قابلیت هایــی 
دارنــد.  هوافضــا  صنعــت  بــرای  کارآمــد 
از  قبــل  دارد  تصمیــم  هایرســونیکس 
مقیــاس  در  فضایــی  هواپیماهــای  تولیــد 
واقعــی بــا اســتفاده از موتورهــای هیــدروژنی 
مجموعــه ای از نمونه هــای اولیــه در مقیــاس 
»دلتــا  نهایــی  نســخه  بســازد.  کوچکــر 
ولــوس« بــا اســتفاده از ۶ موتــور هیــدروژنی 
پــرواز می کنــد امــا در آزمایــش از نمونه هــای 
اولیــه ای اســتفاده می شــود کــه یــک موتــور 
دارنــد و می تواننــد مســافت ۵۰۰ کیلومــر را 

کننــد. طــی 

 ۲۰۲۴ ســال  تــا  بــود  قــرار  فضایــی  ایســتگاه 
بــه فعالیــت خــود ادامــه دهــد؛ امــا دولــت 
ناســا،  رئیــس  نلســون«  »بیــل  از  بایــدن 
خواســت تــا بــا شرکای خــود از جملــه آژانــس 
فضایــی اروپــا، آژانــس فضایــی کانــادا، آژانــس 
فضایــی ژاپــن و آژانــس فضایــی روســیه بــه 
همــکاری بــردازد تــا بتــوان ایســتگاه فضایــی 
قــرار  ایــن دهــه مــورد اســتفاده  پایــان  تــا  را 
ایســتگاه  تــا  شــد  ایــن  بــر  قــرار  اکنــون  داد. 
در  همچنــان   ۲۰۳۰ ســال  پایــان  تــا  فضایــی 
بــه  فضانــوردان  و  بمانــد  بــاقى  زمیــن  مــدار 
دهنــد.  ادامــه  خــود  فضایــی  کاوش هــای 
سپس این ایستگاه در ژانویه ۲۰۳۱ بصورت 
آرام  اقیانــوس  در  ســقوط  بــا  شــده  کنــرل 
بــه کار خــود پایــان دهــد. ایســتگاه فضایــی 
و  علمــی  آزمایشــگاه  نوعــی  کــه  بین الملــی 
اســت،  فضایــی  تحقیقــات  بــرای  مهنــدسی 
زمیــن  مــدار  در  کیلومــری   ۴۰۰ ارتفــاع  در 
می گــردد. ایــن ایســتگاه ۴۵۰ تــن وزن دارد 
و ۳۸۸ مــر مکعــب فضــای قابــل ســکونت 
فضانــوردان  زنــدگی  و  پژوهــش  کار،  بــرای 

می کنــد. فراهــم 
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استرالیا با پرینتر سه بعدی هواپیمای فضایی مافوق صوت می سازد!

ایستگاه فضایی در 
سال ۲۰۳۱ بازنشسته 

می‌شود!
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پژوهشگران دانشگاه صنعتی شریف پهپادی برای 
تشخیص نشتی خطوط انتقال گاز طراحی کردند

هوافضــای  حــوزه  پژوهشــگران  از  جمعــی 
سرپرســی  بــه  شریــف  صنعــی  دانشــگاه 
و  طراحــی  پهپــادی  ابراهیمــی«،  »عبــاس 
تولیــد کرده انــد کــه بــا پــرواز بــر روی خطــوط 
تولیــد، ذخیــره  ایســتگاه های  و  گاز  انتقــال 
و توزیــع، بــه تشــخیص نشــی ایــن خطــوط 
ــردازد. ابراهیمــی عضــو هیئــت علمــی  می پ
دانشــکده مهنــدسی هوافضــا در خصــوص 
ایــن پهپــاد گفــت: »پهپــاد نشــت یاب لیــزری 
گاز  غلظــت  تشــخیص  توانایــی  متــان  گاز 
 ۵۰ ارتفــاع  تــا   ppm.m  5 دقــت  بــا  متــان 
مــری از ســطح زمیــن را دارد. توســط ایــن 
بــا  را  گاز  انتقــال  می تــوان خطــوط  وســیله 
صرف زمــان و هزینــه کمــر نشــت یابی کــرد. 
ایــن  توســط  نشــت یابی  سرعــت  همچنیــن 
ایــن  پهبــاد از روش ســنی بیشــر اســت و 
امــکان را فراهــم می کنــد تــا بتــوان مناطــق 
حســاس را در چنــد نوبــت نشــت یابی کــرد. 
ابراهیمــی یــادآور شــد: »عی رغــم نشــت یابی 
بــرای  پهبــاد  ایــن  از  گاز،  انتقــال  خطــوط 
و  توزیــع  تولیــد،  ایســتگاه های  نشــت یابی 
ذخیــره گاز هــم اســتفاده می شــود. هــدف 
از نشــت یابی بــا پهپــاد صرفه جویــی در زمــان 
و  نشــت یابی  سرعــت  افزایــش  هزینــه،  و 
افزایــش ایمــی بــرای جلوگیــری از حــوادث 
نحــوه  در خصــوص  اســت.« وی  فاجعه بــار 
تابانــدن  »بــا  گفــت:  پهبــاد  ایــن  عملکــرد 
مــوج بــا طــول مــوج طیــف جــذبی گاز متــان 
انــرژی  ســطح  آشکارســازی  و  محیــط  بــه 
مــوج بازتــاب می تــوان غلظــت گاز متــان در 
بازتــاب مــوج را در واحــد  تابــش و  مســیر 
طــول تشــخیص داد.« ایــن فنــاوری بــا نــام 
لیــزری  سنســور  کار  اســاس   »TDLAS«
تشــخیص غلظــت گاز متــان بــه کار رفتــه در 
»MDet« اســت. غلظــت گاز متــان توســط 
سنســور لیــزری اندازه گیــری شــده و داده هــا 
بــه سیســتم پــردازش مرکــزی بــر روی پرنــده 

ارســال می شــوند. پــس از ادغــام داده هــای 
داده هــای  مــکانی  موقعیــت  بــا  غلظــت 
رمزگــذاری شــده بــه ایســتگاه زمیــی ارســال 
نمایــش  و  پــردازش  عملیــات  تــا  می شــود 
نشــت یابی  نرم افــزار  توســط  نشــی  نقــاط 
هوایی خطوط انتقال گاز ایران انجام شــود. 
نرم افــزار نشــت یابی هوایــی خطــوط انتقــال 
را  آســانی  گرافیــی  کاربــری  رابــط  ایــران  گاز 
در  بتــوان  تــا  می کنــد  فراهــم  اپراتــور  بــرای 
تشــخیص  را  نشــی  نقــاط  کوتاهــی  زمــان 
داد. ایــن اســتاد دانشــگاه خاطرنشــان کــرد: 
»در ایــران بیــش از ۶۰۰۰ کیلومــر خــط لولــه 
سراسری و چندیــن برابــر بیشــر خــط لولــه 
سراسر  بــه  را  گاز  کــه  دارد  وجــود  انتقــال 
کشــور و حی روســتا های دور افتاده منتقل 
می کننــد. ایــن خطــوط بایــد در ســال حداقــل 
ایــن  از  بخــی  شــوند.  نشــت یابی  یکبــار 
خطــوط در مناطقــی بــا شرایــط آب هوایــی 
نامطلــوب و دســرسی ســخت هســتند کــه 
کار اپراتــور بــرای حضــور فیزیــی در محــل 
بســیار  را   »FID« دســتگاه  از  اســتفاده  و 
 MDet دشــوار می کنــد. بــا اســتفاده از پهپــاد
می تــوان بــا صرفه جویــی در زمــان و هزینــه 
و افزایــش ایمــی بــه واســطه حــذف اپراتــور 
نشــت یابی  عملیــات  محــل،  در  فیزیــی 
در تمــام مناطــق را بــا دفعــات بیشــر انجــام 
داد.« ابراهیمــی در پایــان خاطرنشــان کــرد: 
»نشــت یابی خطــوط انتقــال گاز از ایــن طریــق 
بــه صــورت کامــاً خــودکار و بــدون دخالــت 
نیــروی انســانی انجــام می شــود کــه عــاوه بــر 
افزایــش  صرفه جویــی در زمــان و هزینــه و 
ریــزی  برنامــه  قابلیــت  نشــت یابی،  سرعــت 
عملیــات و انجــام خــودکار مأموریــت وجــود 
دقیــق  نقطــه  پهبــاد  ایــن  همچنیــن  دارد. 
نشــی بــر روی نقشــه ماهــواره ای را بــه مــا 
نشــان می دهــد و امــکان ارتقــای ایــن پهبــاد 
بــرای ســنجش انــواع گاز نیــز وجــود دارد.
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قراردادی برای استفاده از باتری‌های نانویی در حوزه قراردادی برای استفاده از باتری‌های نانویی در حوزه 
هوافضا امضاء شدهوافضا امضاء شد

ناســا بــا انتشــار پیامــی توییــری اعــام کــرد کــه بــه دلیــل دریافــت اطلاعــاتی مبــی بــر وجــود خطــر زباله‌هــای 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 اســپیس‌ایکس ســاخته شــده، در قالــب مأموریــت »کــرو-3« ناســا بــرای اقامــی شــش ماهــه وارد ایســتگاه 
فضایــی بین‌الملــی شــدند. قــرار بــود ایــن پیــاده‌روی 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 
زباله‌هــا امتنــاع کــرد. البتــه اواســط نوامــر، روســیه یــی از ماهواره‌هــای 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 آن‌هــا ایســتگاه فضایــی بین‌الملــی را بــه خطــر انداختــه اســت، رد کــرد.

تــا بــه امــروز وجــود بیــش از 4 هــزار ســیاره 
فراخورشــیدی یــا ســیاره خــارج از منظومــه 
در  مــا  بــه  کــه  اســت  شــده  تأییــد  شمــسى 
و  ســیارات  تشــکیل  نحــوه  از  اطــاع  مــورد 
مــا  بــه  حــی  می کنــد.  کمــک  منظومه هــا 
در یافــتن جهان هــای قابــل ســکونت کمــک 
کــرد امــا چیــزی کــه تشــخیص آن  خواهــد 
فراخورشــیدی  قمــر  اســت،  دشــوار  بســیار 
یــا مــاه فراخورشــیدی اســت. اخرشناســان 
فکــر می کننــد کــه بــه احتمــال زیــاد قمرهــا 
وجــود  مــا  شمــسى  منظومــه  از  خــارج  در 
دارنــد امــا از آنجایــی کــه آن هــا معمــولًا بســیار 
بســیار  شناسایی شــان  هســتند،  کوچــک 
دانشــمندان  حــال،  ایــن  بــا  اســت.  دشــوار 
دانشــگاه کلمبیــا بــر ایــن باورنــد کــه ممکــن 
اســت شــواهدی از یــک مــاه فراخورشــیدی 
تیمــش  و  کیپینــگ  باشــند.  کــرده  پیــدا 

ناســا  کپلــر  تلســکوپ  آرشــیوی  داده هــای 
را  گازی  پیکــر  غــول  ســیارات  سردتریــن  و 
بــر  گرفتنــد  تصمیــم  آن هــا  کردنــد.  بــررسی 
تمرکــز  فراخورشــیدی  ســیارات  ایــن  روی 
کننــد چراکــه ســیارات مشــابه در منظومــه 
شمــسى مــا همچــون مشــری و زحــل، هــر 
دو قمرهــای زیــادی دارنــد کــه بــه دور آن هــا 
ســیگنال  یافــتن  از  قبــل  آن هــا  می چرخنــد. 
داده هــای  فراخورشــیدی،  ماه هــای  از  یــی 

کردنــد. را جســتجو  ســیاره   70
»قمر فراخورشیدی یا قمر غیرخورشیدی« 
یک قمر طبیعی است که بر گرد یک سیاره 
فراخورشــیدی می چرخــد. از مطالعــه تجــربی 
ماه هــای طبیعــی در منظومــه خورشــیدی 
آن هــا  احتمــالًا  کــه  گرفــت  نتیجــه  می تــوان 
عنــاصر متــداولی در ســامانه های ســیاره ای 
هســتند. بیشــر ســیاره هایی کــه شناســایی 
بوده انــد.  غول پیکــر  ســیاره هایی  شــده اند 
ســیاره های  خورشــیدی،  منظومــه  در 
از  گســرده ای  مجموعه هــای  غول پیکــر 
ماه هــای طبیعــی دارند)ماه هــای مشــری، 
بنابرایــن،  نپتــون(؛  و  اورانــوس  زحــل، 
قمرهــای  کــه  شــود  فــرض  اســت  منطقــی 
رایــج  انــدازه  همــان  بــه  فراخورشــیدی 
هســتند. فضاپیمــای »کپلــر« یــک تلســکوپ 
فضایــی ســاخت ناســا اســت کــه بــا هــدف 

مشــابه  فراخورشــیدی  ســیارات  کشــف 
زمیــن بــه فضــا پرتــاب شده اســت و بــرای 
را  ســتاره  هــزار   100 درخشــندگی  ایــن کار 
تــا  می کنــد  بــررسی  ســال   3/5 عــرض  در 
اثــر  بــر  درخشــندگی  کاهــش  از  نشــانه ای 
بــه  ماموریــت  ایــن  بیابــد.  ســیاره ای  گــذر 
کپلــر«  »یوهانــس  آلمــانی  ستاره شــناس  نــام 

اســت. شــده   نام گــذاری 
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برنامه شرکت چینی 
برای استفاده مجدد 

از موشک‌ها

یــک شرکــت چیــی ســعی دارد ماننــد شرکــت »اســپیس ایکــس«، 
برنامــه اســتفاده مجــدد از موشــک را طــی یــک پــرواز مــداری اجــرا 
خصــوصى  سرمایه گذاری هــای  در  شــکاف  می خواهــد  چیــن  کنــد. 
حــوزه هوافضــا را کاهــش دهــد. شرکــت »دیــپ بلــو ارواســپیس« کــه 
یــی از جدیدتریــن شرکت هــای چیــی فعــال در حــوزه فضــا اســت، 
قصــد دارد بــا اســتفاده از موشــک »نوبا-1«خــود تــا ســال ۲۰۲۳ بــه 
یــک پــرواز مــداری دســت یابــد. ایــن شرکــت ماننــد شرکــت اســپیس 
ایکــس در حــال حــاضر می توانــد قابلیــت اســتفاده مجــدد از موشــک 
را اجــرا کنــد. ایــن بــدان معناســت کــه نخســتین پــرواز مــداری موشــک 
نوبــا-۱ می توانــد خیــی زودتــر از آن چــه بســیاری از کارشناســان حــوزه 
صنعــت فکــر می کردنــد، انجــام شــود و چیــن را یــک گام بــه رقبــای 

غــربی خــود نزدیک تــر کنــد.
شرکــت دیــپ بلــو ارواســپیس در اکتــر ۲۰۲۱، »موشــک نوبــا- ام« 
خــود را در شهــر تونگچــوان آزمایــش کــرد. ایــن موشــک تــا ارتفــاع 
تقریبــا 103/2 مــر بلنــد شــد و فــرود آمــد. نوبــا-ام بــه  رغــم جهــش و 
تــکان خــوردن، بــه  طــوری باورنکــردنی توانســت موقعیــت عمــودی 
خــود را حفــظ کنــد و فــرود موفقیت آمیــز خــود را بــه پایــان برســاند.
 این در مقایسه با ارتفاعاتی که اسپیس ایکس طی کرده و مسیری 
کــه بــرای مشــارکت عمومــی و خصــوصى طــی بســیاری از پروازهــای 
دارای سرنشــین و بــدون سرنشــین بــه ایســتگاه فضایــی بین الملــی 
و فراتــر از آن گذرانــده اســت، نتیجــه ناچیــزی بــه شمــار مــی رود. امــا 
ایــن بــدان معنــا نیســت کــه چیــن نمی توانــد بــا ایــان ماســک رقابــت 
کنــد. بــه نظــر می رســد کــه »هــو لیانــگ« مدیــر عامــل شرکــت دیــپ 
بلــو ارواســپیس، برخــی از عایــق دوران کــودکی ماســک را داشــته 
اســت. لیانــگ زمــانی کــه در مدرســه ابتدایــی بــود، ماکــت هواپیمــا 
می کــرده  نــگاه  شــگفت زده ای  طــور  بــه  را  ســتاره ها  می ســاخته، 
انســان ها  کــه  می پرداختــه  مــورد چیزهایــی  در  زدن  حــدس  بــه  و 
ممکــن اســت در کیهــان بیابنــد. هنگامــی کــه مأموریــت »شــنزو-۵« از 
تلویزیــون پخــش شــد و »یانــگ لیــوی« نخســتین شــخص از چیــن بــود 
کــه بــه فضــا رســید، هــو لیانــگ از آن الهــام گرفــت. او در مصاحبــه ای 
گفــت:» امیــد داشــتم کــه روزی بتــوانم در ایــن صنعــت کار کنــم و 

درگیــر مســائل مربــوط بــه آن بــاشم.«
کار  چیــن  هوافضــای  و صنعــت  علــوم  بــا شرکــت  گذشــته  در  هــو 
می کــرد کــه بــا دولــت ایــن کشــور بــرای ارائــه فنــاوری فضایــی در حــوزه 
دفاعــی همــکاری داشــت. امــا هــو در ســال ۲۰۱۶، ایــن شرکــت را تــرک 
کــرد تــا در بخــش خصــوصى کار کنــد. شرکــت دیــپ بلــو ارواســپیس 
در ماه هــای منتهــی بــه آزمایش هــای اخیــر، دو کار را بــرای تکمیــل 
موشــک مــداری قابــل اســتفاده مجــدد نوبــا-۱ انجــام داد. نخســتین 
پرتــاب  یــک  مــری و ســپس،   ۱۰ تقریبــا  پرتــاب موفقیت آمیــز  کار، 
تقریبــا ۱۰۰ مــری بــود. هــو گفــت: »ایــن کار از نظــر فــی، در مقایســه 
بــا بازیــابی مــداری، دســتاورد چنــدان بــزرگی نیســت امــا نخســتین گام 
بــرای یــک شرکــت چیــی و رســیدن مــا بــه ایــن هــدف اســت. گام 
بعــدی بــرای هــو و شرکتــش، یــک پــرواز تقریبــا یــک کیلومــری بــه 
سمــت فضــا خواهــد بــود و نوبــا-ام را آزمایــش خواهــد کــرد. انــواع 
دیگری از این موشــک نیز ارائه خواهند شــد؛ از جمله یک موشــک 
بزرگ تــر موســوم بــه »نوبــا -۲ ام« کــه بــا کمــک موشــک نوبــا-1 بلنــد 
می شــود و می توانــد تــا ارتفــاع ۱۰۰ کیلومــر پــرواز کنــد.« هــو در ادامــه 
گفــت: »برنامــه مــا ایــن اســت کــه پرتاب گــر مــداری موشــک نوبــا-۱ 
را در اسرع وقــت تولیــد کنیــم و بــه طــور همزمــان بازیــابی مــداری را 

نیــز آغــاز خواهیــم کــرد.
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تاکسی هوایی ۴۵۰ میلیون دلاری بوئینگ در راه است
ــر ارشــد اســراتژی بوئینــگ، گفــت: »بــا ایــن سرمایه گــذاری، مــا اعتقــاد خــود را بــه کســب وکار و  »مــارک آلــن«، مدی
اهمیــت کار آن هــا در پیشــگامی قابلیت هــای تمــام الکریــی، مبتــی بــر هــوش مصنوعــی و خودمختــار بــرای صنعــت 
هوافضــا تأییــد می کنیــم.« وی افــزود: »سیســتم خودمختــار بســیار گســرده اســت و در همــه برنامه هــای پیشرفتــه 
حمل ونقــل هوایــی، از مســافر گرفتــه تــا محمولــه و فراتــر از آن اســت. بــه همیــن دلیــل اســت کــه خودمختــاری 
یــک اصــل اســاسی اســت.« از ســال ۲۰۱۰، بودجــه بــرای تاکسى هــای هوایــی بــه 12/7 میلیــارد دلار رســیده اســت.  بــر 
اســاس تجزیــه و تحلیــل »مک کیــنزی«، تنهــا در ســال گذشــته، بودجــه بیــش از دو برابــر شــده و بــه ۷ میلیــارد دلار 
رســیده اســت. بــه گفتــه مک کیــنزی، در دهــه آینــده، ممکــن اســت روزانــه ۲۰ هــزار پــرواز تاکــسى هوایــی انجــام شــود. 
شرکــت»Wisk«، می گویــد ایــن بودجــه، امــکان می دهــد کــه شرکــت »مدکــور«، بــه نیــروی کار فعــی خــود کــه ۳۵۰ 
کارمنــد اســت تعــداد دیگــری تاکــسى اضافــه کنــد و امیــدوار اســت ظــرف پنــج ســال، ۱۴ میلیــون پــرواز تجــاری ســالانه 

را در ۲۰ شهــر بــزرگ جهــان آغــاز کنــد.

اواخــر دهــه ۱۴۸۰ میــادی، لئونــاردو داوینچــی طــرح هوشمندانــه ای 
از یــک هلیکوپــر تک سرنشــین را خلــق کــرد. اگــر نگاهــی بــه طــرح او 
بیندازیــد بــا خــود می گوییــد احتمــالًا اگــر هــم آن را می ســاخت، بــه 
پــرواز در نمی آمــد. امــا اشــتباه نکنیــد. ایــن مــرد ایتالیایــی یــک نابغــه 
بــود. یــک تیــم مهنــدسی از دانشــگاه مریلنــد در ســال ۲۰۱۹ فنــاوری 
بــه کار رفتــه در ایــن طــرح را در قالــب یــک مســابقه طراحــی تســت 

کــرد. ســپس در طــول یــک ســال و نیــم بعــد یــی از اعضــای تیــم بــه 
نــام آســتین پریــت، پهپــادی را بــر اســاس طــرح داوینچــی ســاخت و 
آن را چنــد بــار بــه پــرواز درآورد. »پریــت«، فارغ التحصیــل کارشــناسی 
تــز خــود ســاخته  بــرای  ارشــد مهنــدسی هوافضــا کــه ایــن پهپــاد را 
اســت، می گوید: »وقی پهپاد کار کرد خیی شــگفت زده شــدم.« او 
و ســایر هــم تیمی هایــش در ابتــدا دربــاره ایــن کــه پهپــاد بتوانــد پــرواز 
کنــد، مــردد بودنــد. امــا بعــد از ایــن کــه چنــد شبیه ســازی رایانــه ای و 
مــدل ســاخته شــده توســط چاپگــر ســه بعــدی نــوری از امیــد را نمایــان 
ســاختند، تیــم ســازنده بــرای ادامــه راه هیجــان زده شــدند. او نتایــج 
کار و اولیــن ویدیــو از پــرواز ایــن پهپــاد را چنــدی پیــش در کنفرانــس  

خــود، در ســن خــوزه کالیفرنیــا ارائــه داد.
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پهپادی شگفت‌انگیز که 
بر اساس طرح داوینچی 

ساخته شده است
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ر امتداد خط مقدم... د
بــرای  مــشرق، خورشــید  از سمــت  کــم  کــم 
طلوعــی دوبــاره دســت و پــا مــی زد. موشــک 
تنهــا و اســتوار وســط موضــع ایســتاده بــود 
و بی قــرار دســتور آتــش بــود. انــگار ققنــوسی 
بگیــرد  آتــش  می خواســت  کــه  بــود  شــده 
و از خاکســر خــود دوبــاره زاییــده شــود تــا 
بتوانــد هــزار ســال دیگــر عمــر کنــد. دکمــه 
نفس هــا  بــود.  ســیدغفاری  دســت  آتــش 
در ســینه حبــس شــده بــود. دقیقه هــا کنــد 
ذره ای  تقــا  بــا  خورشــید  می گذشــتند. 
خــودش را بالاتــر کشــید و لبــه طایــی اش بــر 
روی ققنوسی که عمود بر زمین بال هایش 
را بــاز کــرده و بی قــرار پــرواز بــود، ردی از نــور 
انداخــت. حســن آقــا بــا سری کــه بــه طــرف 
»یــا  کــرد:  بلنــد  را  ، صدایــش  بــود  آسمــان 
الراحمــن،  ارحــم  یــا  الاكــرام،  و  ذالجــال 
بارالهــا! تــو فرمــودی کــه مــا نمی اندازیــم و تــو 
اذ رميــت ولكــن  مــا رمیــت  می انــدازی، و 
الجباريــن،  القــاصم  بســـم  الله  رمــی.  االله 
الله اکــر!« هم زمــان شــاسی فایــری کــه تــوی 

دســت ســید بــود، فشــار داده شــد.
ده، نه، هشت، هفت..

زمــان متوقــف شــد و دیگــر هیــچ کــس نفــس 
نمی کشــید. خورشــید بالاتــر آمــد و نــورش را 
روی سر همــه آن هایــی کــه تنهــا چنــد ثانیــه با 
تحقق نرت الهی و تولد دوباره ققنوس و 

دیــدن دســت خــدا فاصلــه داشــتند، تابانــد.
چهار ، سه ، دو ، یک... 

ققنــوس  پــای  بــه  یــک لحظــه  در  کــه  آتــی 
گرفــت خورشــید را از نــور کــم جــان خــودش 
کــرد؛ امــا در عیــن حــال در برابــر  شرمنــده 
نــازل  هــا  بچــه  دل  بــه  کــه  امیــدی  شــعله 
شــد، جرقــه ای بیــش نبــود. ققنوسشــان از 
زنــده  دوبــاره  و دسیســه  خاکســر خیانــت 
الله  صــدای  می کــرد.  پــرواز  و  بــود  شــده 
کــه  بلنــد  آن قــدر  شــد؛  بلنــد  بچه هــا  اکــر 
گــم  آن  لابــه لای  موشــک  مهیــب  صــدای 
شــد. موشــک عاشــق، از دره خــارج شــد و 
از ارتفــاع خورشــید هــم بالاتــر رفــت. پیشــانی 
حســن آقــا روی خــاک افتــاد و پشــت سرش 
تــازه ای  راه  افتادنــد.  ســجده  بــه  بچه هــا 

بــود. شــده  بــاز  دیدگانشــان  مقابــل 
راهی که انتهایش دیده نمی شد... 

*****************
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آبــان  تــوی شناســنامه مــاه  بــه دنیــا آمــد.  یــی از روزهــای پاییــز  در 
را جلــوی تاریــخ تولــدش نوشــتند و سرنوشــت جــوری رقــم خــورد 
کــه مــاه شهادتــش را هــم، روی ســنگ مــزارش، آبــان حــک کننــد. 
روزهــای جــوانی اش بــا ایــام انقــاب گــره خــورده بــود. شــجاعتش بــه 
حــدی بــود کــه در یــی از روزهــای منتهــی بــه انقــاب یــک ماشــین 
ارتــش را غنیمــت گرفتــه بــود، آن هــم بــا کوکتــل مولوتــوف دست ســاز 
خــودش! انــگار قــرار بــود هرچــه را کــه می خواهــد خــودش بســازد؛ 
ایــن روحیــه اش بعدهــا گره هــای بــزرگی را بــاز می کنــد، گره هایــی بــه 

بــزرگی یــک جنــگ! جنــگ کــه شروع 
شــد، حســن باقــری اســتعدادش را 
بــود  کــرد.او خــودش نابغــه  کشــف 
نابغــه هــارا خــوب می شــناخت.  و 
یــگان  فرمانــده  حــالا  کــه  نابغــه ای 
توپخانــه ســپاه شــده بــود، ولی خــوب 
جــواب  نمی شــود  کــه  می دانســت 
بــا خمپــاه داد!  را  موشــک دشمــن 
پــس از همــان روزهــا رویــای  بــزرگی 
رویایــی  می پرورانــد،  سرش  در  را 
کــه ایــران را بــه یــی از قدرت هــای 
نظامی دنیا تبدیل می کرد. اواســط 
جنــگ بــود کــه ایــران بالاخــره موفــق 
شــد چند موشــک اســکاد بخرد، اما 
کــسى نبــود کــه آن هــا را پرتــاب کنــد! 
خیانــت  لیبیایــی  تکنســین های 
اصــی  قطعــات  و  بودنــد  کــرده 
موشــک را بــا خــود بــه لیــی بردنــد 

تــا ایرانی هــا نتواننــد موشــک ها را پرتــاب کننــد. امــا آن هــا یــک نفــر را 
فرامــوش کــرده بودنــد، فرمانــده توپخانــه ســپاه پاســداران، کــه البتــه 
حــالا فرمانــده موشــی شــده بــود؛ فرمانــده یــگان موشــی ســپاه! بــرای 
او نمی شــود و نمی توانیــم معنــا نداشــت، پــس خــودش و همرزمانــش 
دســت بــکار شــدند و بعــد از یــک مــاه تــاش هــر قطعــه ای کــه کــم 
داشــتند را خودشــان ســاختند وموشــک را آمــاده پرتــاب کردنــد. 
صبــح یــک روز سرد زمســتانی، موشــک از زمیــن کنــده شــد و بــه 
سمــت آسمــان رفــت. آتــش موشــک دل فرمانــده و همرزمانــش را 
گــرم می کــرد. رد موشــک آسمــان را زیباتــر کــرده بــود، خطــی ســفید 

روی پهنــه آسمــان افتــاد، خطــی کــه انتهایــش دیــده نمی شــد!
خط مقدم...

دیگــر  او،  تــاش  بــه خاطــر  از شهادتــش می گــذرد؛  ســال  ده  حــالا 
نــدارد«. حــالا هرقــدر  بُــرد توانایی‌هــای مــا وجــود  »مــرزی بــرای 
کــه بخواهیــم می توانیــم بلندپروازانــه فکــر کنیــم و می دانیــم کــه تحقــق 
آن هــا غیرممکــن نیســت. بــرای نداشــتن امکانــات غــر نمی زنیــم چــون 
»فقــط انســان هــای ضعیــف بــه انــدازه امکانتشــان کار می‌کننــد« 
و مثــل فرمانــده خــود، آرزوی فتــح قــدس را داریــم کــه آن روز هــم 
نزدیــک اســت. همــه این هــا بــه خاطــر فرمانده ایســت کــه هیچــگاه 
خســته و ناامیــد نشــد و بــه جــای آنکــه شــب ها در خــواب آرزوهایــش 
بــرای  و  بــود  بیــدار  کنــد،  مــرور  را 
تــاش می کــرد؛  آن هــا  بــه  رســیدن 
حســن  حــاج  ایــران،  موشــی  پــدر 

طهــرانی مقــدم!

حال به خط مقدم رسیده‌ایم:
حــاج  کــه  مســیری  دادن  ادامــه 
کــرد،  آغــاز  مقــدم  طهــرانی  حســن 
و  دانشجوییســت  هــر  وظیفــه 
هوافضــا  دانشــجویان  مســئولیت 
کــه فرزنــدان معنــوی پــدر موشــی 
ســایر  از  می شــوند  حســاب  ایــران 

اســت. بیشــر  دانشــجویان 
در ایــن راســتا، گــروه علمــی فرهنــی 
آسمــان تصمیــم دارد تــا دوره خــط 
بیشــر  آشــنایی  بــرای  را  مقــدم 
دانشــجویان با حاج حســن طهرانی 
مقــدم، افزایــش ســطح علمــی آن هــا و همچنیــن آشــنایی بیشــر بــا 

صنعــت برگــزار کنــد.
ایــن دوره در چهــار مرحلــه افتتاحیــه، اردوهــای علمــی، مســابقات 
علمــی فرهنــی و اختتامیــه برگــزار می شــود کــه هرکــدام در موعــد 

خــود بــه طــور مفصــل شرح داده خواهــد شــد.
این قدم کوچی برای گرامی داشت یاد و خاطره پدر موشی ایران 
بــا اخــاص  ایــن دانشــمند متعهــد و  و پاسداشــت دســتاوردهای 
اســت. امیــد مــی رود تــا بــا برگــزاری ایــن دســت مراسمــات، روحیــه 
انســان های  ایــن  بــارز  ویژگی هــای  از  کــه  و خســتی ناپذیری  تــاش 
بــزرگ اســت  در جامعــه نخبــگانی دانشــجویی بیــش از پیــش زنــده 

شــده و بــه قلــه خــود برســد.
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برنامــه متلــب بــه عنــوان یــک ابــزار مــدرن و مفیــد جهــت پیاده‌کــردن روش‌هــای مختلــف ریــاضی، حــل عــددی و 
پیاده‌کــردن مســائل مختلــف توســط کامپیوتــر شــناخته شــده اســت . کتــاب حــاضر بــه صــورت تخصــی بــه نحــوه 
پیــاده کــردن و حــل مســائل متنــوع اســتاتیک در محیــط متلــب مــی پــردازد و مــی توانــد توانایــی دانشــجویان 
رشــته‌های فنی_مهنــدسی را در انجــام تمریــن هــای مختلــف کامپیوتــری افزایــش دهــد. در ایــن کتــاب در ضمــن حــل 
مســئله، دســتورهای مــورد نیــاز جهــت ارائــه گرافیــی مســئله و پاســخ آن ارائــه شــده اســت کــه ایــن بــه یادگیــری 
بیشــر دانشــجویان کمــک شــایانی می‌کنــد. ایــن کتــاب در شــش فصــل تهیــه شــده و بــا مثال‌هــای فــراوان در هــر 

بخــش یادگیــری را بــرای دانشــجویان آســان کــرده اســت.

رمــان خوشــه‌های خــم نوشــته‌ی جــان اســتاین بــک، نویســنده برنــده جایــزه نوبــل اســت. خوشــه هــای خــم 
اولین‌بــار در ســال 1939 منتــر شــد و در همــان ســال و بــه سرعــت، بــه پرفروش‌تریــن کتــاب ســال آمریــکا تبدیــل 
شــد. ایــن اثــر یــی از مهم‌تریــن کتاب‌هــای تاریــخ امریــکا و یــی از آثــار برگزیــده میــان چهــل اثــر کلاســیک قــرن بیســتم 
اســت کــه ســاختار حاکــم بــر جامعــه‌ی اوایــل قــرن 20 آمریــکا را نشــان می‌دهــد. ایــن رمــان در محکومیــت بی‌عدالــی 
و روایــت ســفر طــولانی یــک خانــواده تنگدســت آمریکایــی اســت کــه بــه امیــد زنــدگی بهــر، از ایالــت اوکلاهمــا بــه 
کالیفرنیــا مهاجــرت می‌کننــد؛ امــا اوضــاع آن‌گونــه کــه آن‌هــا پیش‌بیــی می‌کننــد پیــش نمــی‌رود. اتفاقــات ایــن رمــان در 
دهــه ۱۹۳۰ میــادی و در ســال‌های پــس از بحــران اقتصــادی بــزرگ آمریــکا روی می‌دهــد. او در خوشــه‌های خــم 
از نــگاه ســوم شــخص )دانــای کل( روابــط بیــن فقــرا و سرمایــه‌داران، روابــط انســانی، تاثیــر صنعــی شــدن کشــاورزی 
بــر زنــدگی کارگــران، امیــد در مقابــل ناعدالــی  و در اصــل بحران‌هــای اجتماعــی جامعــه را بــه تصویــر می‌کشــد. ایــن 

رمــان هم‌اکنــون جــزو چهــل اثــر کلاســیک ســده بیســتم به‌شمــار می‌آیــد.

کتــاب خــط مقــدم بــرشی مســتند از میانــه خــط زنــدگی »حســن طهــرانی مقــدم« 
نــگارش درآمــده و  بــه  نویســندگی  از تخیــل و رویاپردازی‌هــای  بــه دور  اســت کــه 
از مــرداد ســال 63 تــا دی ســال 65 را شــامل می‌شــود. مقطعــی کــه اتفاقــاً پــر از 
حادثــه و موانــع پیچیــده اســت. پــر از »نمی‌توانی‌هــا« و »دیگــر نمی‌شــودها«، پــر از 
جملــه »اینجــا دیگــر آخــر خــط اســت«. پــر از ســنگ‌هایی کــه جلــوی راهــش افتــاده 
و موانعــی کــه جلــوی پایــش ســز شــده. امــا همــه را گذرانــده، هیــچ وقــت نایســتاده 
بــرای  وقــت  نشــده و هیــچ  وقــت شــیبش منفــی  اســت. هیــچ  نکــرده  توقــف  و 
بالارفــن بــر روی خط‌هــای دیگــر ســوار نشــده. همین‌هــا بــوده کــه خــدا هــم انــگار 
بــه خــط زنــدگی‌اش برکــت داده. هرچــه بــه انتهــا نزدیک‌تــر شــده تابــع زنــدگی‌اش 
نمایی‌تــر شــده و آخــر خطــش مثــل موشــک اوج گرفتــه و بــالا رفتــه. آن‌قــدر بــالا کــه 
بیشــرخط‌ها بــه گَــردش نمی‌رســند. خط‌هایــی کــه مثــل زندگی‌هــای مــا درگیــر محــور 

افقــی شــده‌اند و بــا محــور عمــودی قهرنــد.
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اجــداد  کــه  آن هنــگام  اســت؛ چــه  نقــش مهمــی داشــته  انســانها  مــا  فضــا همیشــه در زنــدگی 
بــا نگــرانی بــه اجــرام آسمــانی می‌نگریســتند و چــه امــروز. بــرای اجــداد مــا خورشــید، مــاه و  مــا 
ســتارگان آسمــان شــب مایــه نگــرانی و حــی تــرس بودنــد. داســتان اکتشــاف فضــا یــی از بزرگ‌تریــن 
ماجراهــای تاریــخ انســان محســوب می‌شــود. ایــن کتــاب همــه مقدمــاتی را کــه دربــاره کیهــان و 
اکتشــافات فضایــی لازم داریــد بــه شمــا خواهــد آموخــت. کتــاب در ده فصــل تنظیــم شــده اســت: 
در ابتدا در مورد منشــأ و ســاختار کیهان صحبت خواهد شــد و ســپس به این مطلب پرداخته 
می‌شــود کــه چگونــه توجــه انســان بــه آسمــان شــب او را بــه حیطــه گســرده اکتشــافات رهنمــون 
شــده اســت. در فصــل شــم ایــن کتــاب بــه داســتان موشــک هــا، ماهــواره هــا و اتــاق هــای فضایــی 
کــه بــرای اکتشــافات فضایــی اســتفاده شــدند پرداختــه خواهــد شــد کــه قطعــاً بــرای دانشــجویان 

هوافضــا جــذاب خواهــد بــود.

کتــاب عدالــت یــک کتــاب کاربــردی اســت؛ مجموعــه‌ای از دســتورالعمل‌ها و باید-نبایدهــا بــرای 
سربــازان عدالــت اجتماعــی اســت. در ایــن کتــاب ســعی شده‌اســت تــا ســؤالات گوناگــون مطــرح 
در ایــن حــوزه را براســاس »بیانــات رهــر انقــاب« پاســخ گفتــه و محتوایــی »کاربــردی« و ناظــر بــه 

»حــل مســئله« در اختیــار مخاطــب قــرار گیــرد. بخــش هایــی از کتــاب:
»سربــازانِ عدالــت اجتماعــی بایــد خســت‌گیناپذیر باشــند. کســانی کــه در ایــن راههــای طــولانی و 
آرمانهــای بــزرگ حرکــت میکننــد، بایــد خســتگی حــس نکننــد. یــک ملــت، این‌گونــه بــه ســیادت و 
آقایــی و آرمانهــای خــودش میرســد. هیــچ ملــی بــا تنبــی بــه ســیادت و ســعادت نمیرســد. بزرگتریــن 
مصیبــت بــرای یــک ملــت ایــن اســت کــه بگویــد چــون مــا نتوانســتیم همــه‌ی هدفهــای خــود را 

تأمیــن کنیــم، پــس ولــش! نخیــر؛ بایســی هدفهــا را دنبــال کــرد.«
در ایــن کتــاب ســعی شــده بــا ادبیــاتی جدیــد و اســتفاده از ظرفیــت هــای تصویــری و گرافیــی دو 
عرصــه »نظــر و عمــل« بــه یکدیگــر نزدیــک شــده و محتوایــی ناظــر بــه پیگیــری و تحقــق بیــش از 

پیــش آرمــان عدالــت در اختیــار مخاطبیــن قــرار گیــرد.

از اطلاعــات  بــه فــرد  آینــده« مجموعــه‌ای منحــر  بــرای  کتــاب »موشــک کــروز میــراثی قدیمــی 
جــذاب و خوانــدنی در مــورد موشــک‌های کــروز را گردهــم آورده اســت. موشــک کــروز بــه عنــوان 
ســاحی موثــر، کارآیــی خــود را در منازعــات نظامــی دو دهــه اخیــر بــه اثبــات رســانده اســت. البتــه 
ریشــه توســعه ایــن نــوع از موشــک‌ها بــه ســال‌های اولیــه پــس از جنــگ جهــانی دوم بــر می‌گــردد. 
رقابــت شــدید تســلیحاتی دو ابرقــدرت آن روزهــا بــه گونــه‌ای رقــم خــود کــه توســعه موشــک‌های 
بالســتیک اولویــت بیشــری یافــت. از ایــن رو عنــوان کتــاب بــه نحــوی برگرفتــه از ایــن رونــد تاریخــی 
نیســت. قالــب  آن  عنــوان  لزومــاً منعکس‌کننــده مفهــوم  کتــاب  امــا معمــاری محتوایــی  اســت؛ 
انتخــاب شــده بــرای ارائــه مطالــب در ایــن نوشــتار شــامل ترکیــی از معــرفی انــواع موشــک‌های کــروز 
نــام آشــنای تاریــخ تســلیحات و همچنیــن مــروری تحلیــی بــر جنبــه هــای مختلــف مرتبــط بــا فنــاوری 

موشــک‌های کــروز می‌باشــد.
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او  می‌دانیــد  شــنیده‌اید؟  را  ســاندرز«  »سرهنــگ  نــام  تاکنــون  آیــا 
چگونــه یــک امپراتــوری بــزرگ کــه او را میلیونــر ســاخت بنــا کــرد و 

تغییــر داد؟ غــذائی ملــی را  عــادات 
موقعــی کــه شروع بــه فعالیــت کــرد، مــرد بازنشســته‌ای بــود کــه طــرز 
سرخ کــردن مــرغ را می‌دانســت، همیــن و بــس. نــه ســازمانی داشــت 
بــود و چــون مســیر  نــه چیــز دیگــر؛ او مالــک رســتوران کوچــی  و 
بزرگــراه اصــی را تغییــر داده بودنــد، داشــت ورشکســت می‌شــد. 
اولیــن چــک تأمیــن اجتماعــی را کــه گرفــت بــه فکــر افتــاد کــه شــاید 
بــه  پــول  بتوانــد از طریــق فــروش دســتورالعمل سرخ کــردن مــرغ، 

دســت آورد.
امــا سرهنــگ  از مــردم هســتند کــه فکرهــای جالــی دارنــد،  خیــی 
بــود کــه فقــط دربــاره  او مــردی  بــا دیگــران فــرق داشــت.  ســاندرز 
انجــام کارهــا فکــر نمی‌کــرد، بلکــه دســت بــه عمــل مــی‌زد. او بــه راه 
افتــاد و هــر دری را زد، بــه هــر صاحــب رســتورانی داســتان را گفــت: 
»مــن یــک دســتورالعمل عــالی بــرای طبــخ جوجــه در اختیــار دارم و 
فکــر می‌کنــم کــه اگــر از آن اســتفاده کنیــد؛ میــزان فــروش شمــا بالاتــر 
خواهــد رفــت و می‌خواهــم کــه درصــدی از آن افزایــش فــروش را بــه 

مــن بدهیــد.«
خی‌لیهــا بــه او خندیدنــد. گفتنــد: »ببیــن پیرمــرد، راهــت را بگیــر و 

بــرو. ایــن لبــاس ســفید  مســخره را بــرای چــه پوشــیده‌ای؟«
کــه  بــار  هــر  وجــه.  هیــچ  بــه  شــد؟  مأیــوس  ســاندرز  سرهنــگ  آیــا 
صاحبــان رســتوران دســت رد بــه ســینه‌اش می‌گذاشــتند بــه جــای 
اینکــه دلــرد و بدحــال شــود، بلافاصلــه بــه ایــن فکــر می‌افتــاد کــه 

دفعــه بعــد چگونــه داســتان خــود را بیــان کنــد کــه مؤثــر واقــع شــود و 
نتیجــه بهــری بــه دســت آورد.

مســاعد  پاســخ  اینکــه  از  پیــش  ســاندرز،  سرهنــگ  شمــا  نظــر  بــه 
بشــنود، چنــد بــار جــواب منفــی گرفــت؟ او ۱۰۰۹ بــار جــواب رد شــنید 
تــا سرانجــام یــک نفــر بــه او پاســخ مثبــت داد. وی ۲ ســال وقــت صرف 
کــرد و بــا اتومبیــل قراضــه خــود، شهرهــای آمریــکا را گشــت. بــا همــان 
اتومبیــل خــود  لبــاس ســفید آشــزی شــب‌ها روی صنــدلی عقــب 
می‌خوابیــد و هــر روز صبــح بــا ایــن امیــد بیــدار می‌شــد کــه فکــر خــود 

را بــا شــخص تــازه‌ای در میــان بگــذارد.
بــه نظــر شمــا چنــد نفــر ممکــن اســت بــه مــدت ۲ ســال آزگار ۱۰۰۹ بــار 
پاســخ منفــی بشــنوند و بــاز هــم دســت از تــاش برندارنــد؟! خیــی 
کــم، بــه ایــن دلیــل کــه در دنیــا، فقــط یــک سرهنــگ ســاندرز وجــود 
دارد. بیشــر مــردم طاقــت ۲۰ بــار جــواب منفــی را هــم ندارنــد چــه 
رســد بــه ۱۰۰ یــا ۱۰۰۰ بــار! بــا ایــن وجــود گاهــی تنهــا عامــل موفقیــت 

همیــن اســت.
اگــر بــه موفق‌تریــن مــردان تاریــخ بنگریــد یــک چیــز مشــرک در میــان 
همــه آن‌هــا پیــدا می‌کنیــد: آن‌هــا از جــواب رد نمی‌هراســند. پاســخ 
منفــی را نمی‌پذیرنــد و اجــازه نمی‌دهنــد هیــچ عامــی آن‌هــا را از عمــی 

کــردن نظرهــا و هدف‌هــا بــاز دارد.

حرف آخر اینکه:
همت اگر سلسله جنبان شود، مور تواند که سلیمان شود...
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