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 نگاهی به  
 بدنه هواپیما و

جنس آن

یــی از مهم تریــن بخش هــای یــک وســیله پرنــده کــه در ســاخت آن 
باید بیشترین دقت لازم را به کار برد، بدنه ی آن است. یک پرنده 
ماننــد دیگــر وســایل حمــل و نقــل نیســت کــه اگــر دچــار مشــکل شــد، 
خلبــان بتوانــد بــا ایمــنی بســیار کامــل توقــف کنــد و بــه رفــع مشــکل 
بــردازد؛ هــر نقــص کوچــی در ســاخت هواپیمــا توانایــی تبدیــل شــدن 
بــه همیــن دلیــل جنــس ســازه و مــواد و  یــک فاجعــه را دارد.  بــه 
کــه در ســاخت بدنــه هواپیما هــا و دیگــر وســایل نقلیــه  آلیاژهایــی 
بــه کار می رونــد از اهمیــت زیــادی برخــوردار هســتند. بدنــه ی یــک 
هواپیمــا تاثیــر مســتقیم بــر سرعــت، وزن، رادارگریــز بــودن و دیگــر 
ویژگی هــای آن دارد؛ از ایــن رو ســعی مــی شــود تــا بــا بــه کارگیــری 
مــوادی بــا ویژگی هــای مختلــف و گاه، منحــر بــه فــرد هواپیما هایــی 
بــا ویــژگی هــای خــاص ســاخته شــوند. بــا پیرفــت علــوم متالــورژی، 
تغییــرات  هــم  هوایــی  ســازه های  جنــس  فلــزی،  آلیاژهــای  و  مــواد 
زیــادی پیــدا کــرده اســت. بــرای مثــال در ســاخت بدنــه هواگردهایــی 
مثــل بمــب افکــن B2 و F22 Raptor مــوادی بــه کاررفتــه اســت کــه 
خاصیــت رادارگریــزی بــه ایــن هواگردهــا می دهــد. ایــن مســئله برتری 
هوایــی را در جنگ هــا و عملیات هــا بــه طــور چشــمگیری افزایــش 
می دهــد. در ایــن شمــاره از نریــه قصــد داریــم یــک معــرفی مختــر 
از بدنــه یــک هواگــرد و ویژگی هــای آن داشــته باشــیم و توضیحــاتی 
درمــورد جنــس مــوادی کــه در ســاخت بدنــه هواپیما هــا و پهپادهــا 

و... بــه کار می رونــد، بدهیــم.

 بدنه: بدنه:
مثــل  می کنــد.  ایفــا  اســاسی  نقــشی  بدنــه  هواپیماهــا  بیشــتر  در 
نگــه داشــن بــال، مجموعــه دم، ارابــهٔ فــرود و نیــروی پیــران در 
موقعیــت و وضعیــت مناســب. در واقــع بدنــه، رابــط بیــن بخش هــای 
اصــی دیگــر اســت. امــا در برخــی هواپیماهــا بدنــه و بــال یکپارچــه 
گونه هــای  بدنــه هواپیمــا  نــدارد.  وجــود  آن هــا  بیــن  مــرزی  و  بــوده 

دارد: مختلفــی 

بدنه اسکلتی یا خرپا
جنــگ  تــا  اولیــه  هواپیماهــای  در   )Truss( خرپــا  یــا  اســکلتی  بدنــه 
جهــانی اول بســیار اســتفاده می شــدند. هم اکنــون در هواپیماهــای 
اســتفاده  بدنــه  نــوع  ایــن  از  مــدل  هواپیماهــای  نیــز  و  دست ســاز 
زیــادی می شــود چــرا کــه ســاده، ســبک و مقــاوم بــوده و بــا تیرک هــای 
نــوع بدنــه اغلــب نیروهــا و  ایــن  چــوبی قابــل ســاخت هســتند. در 
تنش هــا بــه بدنــه ی اصــی وارد می شــوند و از پوســته بــرای ایجــاد 
شــکل آیرودینامیــی اســتفاده می شــود. ســازهٔ اصــی از تیرک هــای 
طــولی، تیرک هــای مــورب، قاب هــای عــرضی و کابل هــای نگهدارنــده 
قابــل  هواپیمــای  اولیــن  کــه  رایــت  بــرادران  شده اســت.  تشــکیل 
بدنــهٔ هواپیمایشــان  ایــن حالــت در ســاختار  از  را ســاختند  کنــترل 

می کردنــد. اســتفاده 
بدنه تخم مرغی

در بدنــه تخــم مرغــی )Monocoque( پوســته بدنــه، اغلــب نیروهــای 
بــرای صلــب  مختــری  داخــی  ســازه  از  و  نمــوده  تحمــل  را  وارده 
شــدن پوســته اســتفاده می شــود. معمــولًا پوســته ایــن نــوع بدنــه از 
جنــس مــواد کامپوزیــت بــوده و بــه صــورت دو تکــه ســاخته می شــود. 
بســیاری از هواپیماهای گایدر، فوق ســبک و هواپیماهای شــکاری 
از  بســیاری  شده اســت.  تولیــد  روش  ایــن  بــه  نیــز  مــدرن  فــوق 
هواپیماهــای مــدل و بــدون سرنشــین کاربــردی نیــز بــا بهره گیــری از 

ایــن بدنــه ســاخته شــده اند.
بدنه نیمه تخم مرغی

نیمــه تخــم مرغــی )Semi-Monocoque( دارای مشــخصات  بدنــه 
بیشــتر  شــده  باعــث  کــه  بــوده  فــوق  نــوع  دو  بیــن  ویژگی هایــی  و 
همــه  تقریبــاً  شــوند.  ســاخته  بدنــه  ایــن  بــا  امــروزی  هواپیماهــای 
هواپیماهای مسافربری و شکاری دارای این نوع سازه هستند. در 
بدنــه نیمــه تخــم مرغــی نیروهــا و شــوک های وارده، هــم بــه واســطه 
ســازه داخــی و هــم توســط پوســته تحمــل می شــوند. در ایــن ســاختار 

نویسنده: زهرا امینیان
ورودی 96 کارشناسی ارشد صنایع
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در مورد جنس مواد سازنده
بدنه هواپیما بیشتر بدانید
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در قســمت زیریــن هواپیمــا یــک گــودی بــه 
فشــار  می شــود  باعــث  کــه  می آیــد  وجــود 
پوشــش  و  قســمت  آن  بــه  پــرواز  از  نــاشی 

بدنــه تقســیم شــود.

جنس مواد سازنده‌ بدنه:جنس مواد سازنده‌ بدنه:
 طراحــان وســایل و ادوات فضایــی پیوســته 
در تــاش هســتند کــه هــر وســیله  پرنــده ای 
دارای  کــه  نماینــد  طراحــی  ســبی  بــه  را 
اســتحکامات بســیار زیــادی باشــد. بــه طــور 
مثــال بایــد بــه ایــن مســئله توجــه نماییــد کــه 

هواپیمــا  قابلیت هــای  کــه  می شــود  باعــث  هواپیمــا  وزن  کاهــش 
بســیار بالاتــر بــرود. بــه طــور مثــال اگــر هواپیمــا مســافربری یــا باربــری 
باشــد هــر مقــدار کــه وزن هواپیمــا پایین تــر بیایــد، بــه همــان میــزان 

نیــز ظرفیــت مســافر یــا بــار بیشــتر می شــود.
و  اســت  امکان پذیــر  میــزان مشــخصی  تــا  کاهــش وزن  ایــن  البتــه 
علــت آن نیــز ایــن اســت کــه ایمــنی ســازه یــا هواپیمــا بســیار مهــم 

اســت. 
بــه همیــن خاطــر جنــس ســازه  هواپیمــا بســیار اهمیــت دارد و فلــز 
و آلیــاژی کــه در ســاخت آن بــه کار مــی رود، اهمیــت بســیار زیــادی 
دارد. اکنــون مــواد مــورد اســتفاده بــرای ســاخت ســازه های پرنــده را 

مــورد بــررسی قــرار می دهیــم. 
نقلیــه   وســایل  در  اســتفاده  مــورد  آلیاژهــای  و  فلــزات  مهم تریــن 
هوایــی عبارتنــد از فــولاد، آلیاژهــای آلومینیــوم، آلیاژهــای تیتانیــوم، 
آلیاژهــای نیــکل، منیزیــم، کبالــت، برلیــم، نیوبیــم، تانتالیــم، مولیبــدم، 

تنگســن، وانادیــم، ســوپر آلیاژهــا و...
ممکــن اســت کــه شمــا نــام بیشــتر ایــن آلیاژهــا را تــا بــه حــال نشــنیده 
باشــید امــا بایــد بدانیــد کــه تمامــی ایــن مــواد در دنیــای ســاخت و 
ســاز وســایل هوایــی بــه کار مــی رونــد. یــی از نــکاتی کــه بایــد دربــاره  
فلــزات بــه کار رونــده در ســاخت یــک هواپیمــا بدانیــد ایــن اســت 
کــه درصــد اســتفاده از آلومینیــوم، تیتانیــوم و فــولاد بســیار بیشــتر 
از ســایر فلزهــا اســت؛ در ادامــه توضیــح بیشــتری دربــاره ایــن مــواد 

ارائــه شــده اســت.
آلومینیوم و آلیاژها

بــال، بدنــه، دم،  قســمت های اصــی یــک وســیله ی پرنــده شــامل 
ارابــه  فــرود، اجــزای متحــرک و ســطوح قابــل کنــترل می باشــد.

ایــن قســمت ها از اجــزای مختلفــی تشــکیل شــده اند. آلومینیــوم بــه 
علــت ســبک بــودن متداول تریــن مــاده  مــورد اســتفاده در ســاخت 

هواپیمــا می باشــد. اســتحکام آلیاژهــای آلومینیومــی بیــن ۶ تــا ۸ برابــر 
اســتحکام آلومینیــوم خالــص اســت. اصی تریــن کاربــرد آلومینیــوم 
در ســاخت هواپیمــا، ســاخت اجــزای خــم شــونده یــا اجــزای خمــشی 

اســت.
مهم تریــن مزایــای آلیاژ هایــی همچــون آلومینیــوم، وزن پاییــن، تولیــد 
بــالای  بــالا اســت. وزن  نظــر و کارپذیــری  مــورد  بــه شــکل های  آن 
فــولاد باعــث محــدود شــدن کاربــردش در اســکلت هواپیمــا می شــود 
ــا ایــن وجــود کاربــرد زیــادی در ســاخت قســمت های مختلــف  امــا ب
اســکلت هواپیمــا دارد و در گذشــته دیــده شــده اســت کــه تیــرک 
اصــی و قســمت های دیگــری در هواپیمــا هماننــد پوســته از انــواع 

مختلــف فــولاد ســاخته شــده اســت.
تیتانیوم

کــه  اســت  مســتحکمی  بســیار  آلیاژهــای  دســته  آن  از  تیتانیــوم 
وزنشــان از آلیاژهایــی هماننــد آلومینیــوم بیشــتر اســت امــا در بعــضى 
مــوارد جایگزیــن بســیار خــوبی هســتند. بــه طــور مثــال فلــزی هماننــد 
خــود  بــه  را  بوئینــگ  هواپیماهــای  وزن  درصــد   ۹ تقریبــاً  تیتانیــوم 

اســت. داده  اختصــاص 
تیتانیــوم بــه صــورت یــک نــوار یــا حلقــه ی باریــک بــر روی اســکلت 
آلومینیومــی بدنــه کشــیده می شــود تــا از بــزرگ شــدن ترک هــای آن 
جلوگیــری نمایــد. مخــازن ســوخت موشــک ها و ســازه ی ماهوار هــا 
هــم بخش هایــی هســتند کــه در ســاخت آنــان از تیتانیــوم اســتفاده 

می شــود.
سوپر آلیاژها

ســوپرآلیاژها نقــش ناجــی را در برابــر خــوردگی و حرارت هــای بــالا 
بــازی می کننــد. ســوپرآلیاژ یــا »Superalloy« آلیــاژی پیچیــده اســت 
کــه از نظــر شــیمیایی از ترکیــب چنــد فلــز خــاص بــه دســت می آیــد.
تاریخچــه تولیــد ســوپرآلیاژ بــه بعــد از جنــگ جهــانی دوم برمی گــردد. 
زمــانی کــه متخصصــان بــه دنبــال راهــی بــرای افزایش قدرت پره های 
و  شهرنشــینی  پیرفــت  بــا  بودنــد،  جــت 
بــرق  بــه  حضــور مــردم در شهرهــا احتیــاج 
ایــن  از  می شــد؛  حــس  همیشــه  از  بیشــتر 
رو نیــاز بــود توربین هــای بزرگ تــری ســاخته 
شــود تــا انــرژی مکانیــی را بــه الکتریســیته 

تبدیــل کنــد.
فلــزی  بــه  توربیــنی  چنیــن  ســاخت  بــرای 
قوی تــر از فولادهــای معمــولی احتیــاج بــود، 
ترکیــب  بــا  طراحــان  و  دانشــمندان  لــذا 
مختلــف عنــاصر موفــق بــه ســاخت فلــزات 
گران بهایــی شــدند کــه ســوپرآلیاژ نــام گرفــت. 
برابــر  در  بیشــتری  مقاومــت  ســوپرآلیاژها 



ماهنامه منهای جاذبه  فروردین 81401

و  داشــتند  اجســام  بــه  وارده  نیروهــای 
بیشــتر می توانســتند ترکیــب خــود را حفــظ 
کنند.ســوپرآلیاژها کــه از ترکیــب چنــد فلــز بــا 
یکدیگر به وجود می آیند، از نظر شــیمیایی 
بــه ســه گــروه - بــر اســاس فلــز پایــه- تقســیم 
می شــوند. ایــن گــروه بنــدی عبــارت اســت 
از آهــن، نیــکل و کبالــت. همــه ســوپرآلیاژها 
دارنــد   CCF کریســتالی  شــیمیایی  ســاختار 
اســتحکام  افزایــش  موجــب  همیــن  کــه 

می شــود. ســوپرآلیاژها 
ماهیت سوپر آلیاژ و انواع آن

آلیاژهایــی  بــه  بــالا  دمــا  آلیــاژ  یــا  ســوپرآلیاژ 
گفتــه می شــود کــه در کــری بالاتــر از دمــای 
دارنــد،  فعالیــت  امــکان  نیــز  خــود  ذوب 
ذوب  دمــای  یک ســوم  کــر  ایــن  مقــدار 
اســت. یعــنی اگــر دمــای ذوب یــک فلــز ۵۰۰ 
درجــه ســانتی گراد باشــد، ســوپرآلیاژ همیــن 
نیــز  ســانتی گراد  درجــه   ۶۵۰ دمــای  تــا  فلــز 
حفــظ  را  خــود  فیزیــی  خــواص  می توانــد 

کنــد.
گــروه هشــتم جــدول تنــاوبی شــامل عنــاصری 
واســطه  عنــاصر  بــه  کــه  اســت  آهــن  چــون 
فلــزات  بــا  می تواننــد  و  هســتند  معــروف 
از  معمــولا  شــوند.  ترکیــب  به راحــتی  دیگــر 
ایــن عنــاصر بــرای کارکــردن در محیط هایــی 
اســتفاده  اکســیدکننده  و  بــالا  دمــای  بــا 

می شــود.
کــه  اســت  گــروه  ایــن  فلــزات  از  یــی  آهــن 
شمــار  بــه  فــولاد  تولیــد  در  اصــی  عنــر 
ترکیــب  یکدیگــر  بــا  کربــن  آهــن و  مــی رود، 

می آیــد. دســت  بــه  فــولاد  و  شــده 
فــولاد یــک آلیــاژ آهــنی اســت کــه از اســتحکام 

کمــتری نســبت بــه فولادهــای ســوپرآلیاژی 
برخــوردار اســت. اســتفاده از تیرآهــن، فــولاد 
بیشــتر  پایین دســتی  صنایــع  در  چــدن  و 
کاربــرد دارد و لــذا نــرخ فــروش ایــن فلــزات 
مثــل قیمــت تیرآهــن در داخــل کشــور انجــام 
جهــانی  بــازار  یــک  ابرآلیاژهــا  امــا  می شــود؛ 
دارنــد کــه قیمت گــذاری آن صرفــا بــر اســاس 

نــرخ جهــانی تعییــن می شــود.
خارجــی  وجــود  طبیعــت  در  ســوپرآلیاژها 
شــده اند،  اخــتراع  آن هــا  بیشــتر  و  نداشــته 
ایــن ســوپرآلیاژها کــه از ترکیــب چنــد فلــز بــا 
یکدیگــر بــه وجــود می آینــد بــر اســاس عنــر 

غالــب شــیمیایی شــکل می گیرنــد.
یــک  ســوپرآلیاژها  ایــن  اتمــی  ســاختمان 
ســاختار کریســتالی دارد کــه بــه شــکل شــبکه 
مکعــی  ســاختار  آن  بــه  و  بــوده  مکعــی 
عامــت  بــا  و  می شــود  گفتــه  مرکزپــر 
اختصــاری FCC نمایــش داده می شــود. در 
بــه صــورت  اتم  هــر  کریســتالی  ایــن ســاختار 
کــه  می شــود  گرفتــه  نظــر  در  مکعــب  یــک 
در مرکــز و وجــوه آن یــک اتم قــرار می گیــرد. 
چنیــن ســاختار کریســتالی موجــب می شــود 
تــا فلــزات دیرتــر از جــدا شــده و مقاومــت 
خــود  از  محیطــی  تنش هــای  در  بالاتــری 

دهنــد. نشــان 

انواع سوپرآلیاژ
بــه  دیگــر  فلــز  هــر  ماننــد  ســوپرآلیاژها 
می شــوند.  تقســیم  مختلــف  گروه هــای 
بــه  را  ســوپرآلیاژ  گروه بنــدیِ  متخصصیــن 

می دهنــد. انجــام  روش  دو 
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در ایــن گروه بنــدی، نــوع ترکیــب عنــاصر بــا یکدیگــر مدنظــر اســت و 
بــر ایــن اســاس ســوپرآلیاژ بــه ســه گــروه مختلــف تقســیم می شــود.

از  بســیاری  و  بــوده  نیــکل  زمینــه  عنــر  نیــکل:  پایــه  ســوپرآلیاژ 
می شــود. ســاخته  فلــز  ایــن  از  آلیــاژی  ترکیب هــای 

می گیــرد  شــکل  آلیــاژ  کبالــت  اســاس  بــر  کبالــت:  پایــه  ســوپرآلیاژ 
اســت. کبالــت  گــروه  بــه  مربــوط  ســوپرآلیاژ  نــوع  کم تریــن 

ســوپرآلیاژ پایــه آهــن: آهــن عنــر اصــی اســت و بــا ترکیــب نیــکل و 
کــروم و گاه کبالــت ســوپرآلیاژهای فــولادی بــه دســت می آیــد.

گروه‌بندی از نظر روش تولید
کــه  تولیــد می شــوند  متفــاوتی  شــکل  بــه  ســوپرآلیاژها  از  کــدام  هــر 

قــرار می گیرنــد: گــروه  در چهــار  تولیــد  روش  بــه  بســته 
کارپذیر• 
متالورژی پودر• 
پی کریستال ریختی• 
تک کریستالی انجماد جهت دار• 

از جمله فلزاتی که ســطح وســیعی در جهان از آن اســتفاده می کنند 
فلــز آهــن اســت، امــروزه کاربــری آهــن بــر کــی پوشــیده نیســت و 
بــرد کــه آهــن در ســاخت آن نقــش  نــام  می تــوان مــوارد زیــادی را 
دارد، از ایــن رو دســتیابی بــه اســتحکام قوی تــر آهــن همیشــه مدنظــر 

بــوده اســت.

فــولاد و چــدن از جملــه آلیاژهــای متــداول در صنایــع فلــزی هســتند 
کــه در ساختمان ســازی و صنعــت راه ســازی اســتفاده می شــود. بــا 
توجــه بــه سرعــت رشــد علمــی جهــان کــه همــواره ایده هــای جدیــد 
شــکل می گیــرد )گــردش در فضــا( نیــاز اســت تــا بــرای تحقــق ایده هــا 

از فلــزات قوی تــر اســتفاده شــود.
ســوپرآلیاژ آهــن یــی از ایــن عنــاصر اســت کــه بــا ترکیــب فلــزاتی چــون 
کــروم، نیــکل و کبالــت بــه دســت می آیــد. ســوپرآلیاژ آهــن شــاخه ای 
 FCC از فــولاد زنگ نــزن آســتنیتی بــوده کــه دارای ســاختار کریســتالی

اســت.
 Fe-Cr-Ni ســه تایی  ترکیــب  از  اصــولا  آســتنیتی  زنگ نــزن  فــولاد 
و  نیــکل  ترکیــب ۱۶-۲۰ درصــد  ایــن  کــه در ســاختار  تشــکیل شــده 
۷-۲۰ درصــد کــروم قــرار گرفتــه اســت. آهــن موجــود در ایــن ترکیــب 
آهــن فــاز گامــا نــام دارد کــه بــه آســتینت معــروف اســت. در فشــار 
اتمســفریک، ســه آلوتــروپ از آهــن وجــود دارد کــه عبــارت اســت از:

از ۹۱۲ درجــه ســانتی گراد  پایین تــر  آهــن، در دمــای  ایــن  آلفــا:  آهــن 
اســت. فریــتی معــروف  آهــن  بــه  و  به دســت می آیــد 

درجــه   ۱۳۹۴ دمــای  تــا  آهــن  خنک شــدن  زمــان  در  گامــا:  آهــن 
ســانتی گراد شــکل می گیــرد و بــه آن آهــن آســتنیتی گفتــه مــی شــود.

آهــن دلتــا: وقــتی آهــن مــذاب خنــک می شــود، در دمــای ۱۵۳۸ درجــه 
مرکزپــر  مکعــی  ســاختار  دارای  کــه  دلتــا  دگرشــکل  بــه  ســانتی گراد 

)BCC( اســت، تبدیــل می شــود.
ســوپرآلیاژ آهــنی حاصــل ترکیــب آهــن گامــا بــا دیگــر فلــزات اســت. 
ابرآلیــاژ آهــنی بــا درجــه حــرارت بــالا و مقاومــت در برابــر خمیــدگی، 
کاهــش اکسیداســیون و خــوردگی یــی از پرکاربردتریــن ســوپرآلیاژها 

در صنعــت اســت.
از ســوپرآلیاژ پایــه آهــن می تــوان بــه گــروه اینکولــوی اشــاره کــرد؛ بایــد 
توجــه داشــت کــه ایــن ســوپرآلیاژ معمــولا بــا گــروه اینکونــل اشــتباه 

گرفتــه می شــود. اینکولــوی یــک ابرآلیــاژ آهــنی اســت کــه از ترکیــب 
آلیــاژ نیکل-آهن-کــروم تشــکیل می شــود و اینکونــل یــک آلیــاژ نیــکی 
مقاومــت  و  می آیــد  دســت  بــه  نیکل-کــروم  ترکیــب  از  کــه  اســت 
بالاتــری در تنــش حــرارتی دارد. ســوپرآلیاژ اینکولــوی مقاومــت عــالی 
در برابــر آب دریــا دارد و می توانــد در محیط هــای حــاوی کلریــد زیــاد 
فعالیــت کنــد. میدان هــای نفــتی و گازی یــی از محیط هــای کلریــدی 

اســت.
‌خواص سوپرآلیاژ آهنی

ایــن نــوع از ابرآلیــاژ در برابــر دمــای بســیار بــالا چنــدان مقــاوم • 
نیســت.

مقاومــت ایــن فلــزات در برابــر خــوردگی بســیار بــالا اســت. از • 
فــولاد زنگ نــزن اســتفاده  تولیــد  بــرای  نیــکل  آهــن  ســوپرآلیاژ 

می شــود.
روش تولیــد ســوپرآلیاژ آهــنی نســبت بــه دیگــر ابرآلیاژهــا کــم • 

اســت. هزینه تــر 
ســاختار ســوپرآلیاژها بــا یکدیگــر کامــا متفــاوت اســت و نمی تــوان 
ضمــن   کــرد،  ذکــر  دقیــق  طــور  بــه  آن هــا  بــرای  یکســانی  خاصیــت 
آن کــه داده هــای بیــان شــده دربــاره ویــژگی آن هــا نیــز در هــر کشــور 
اســتانداردِ  در  کــه  دارد  وجــود  احتمــال  ایــن  امــا  اســت.  متفــاوت 
دیگــر خصوصیــات فیزیــی و مکانیــی بــا یکدیگــر متفــاوت باشــد، 
بــرای همیــن اگــر قــرار بــر نوشــن خــواص ابرآلیاژهــا باشــد می تــوان 

کــرد. پارامــتری مشــترک اشــاره  بــه خــواص 

کــه  دارنــد   FCC کریســتالی  شــیمیایی  ســاختار  ســوپرآلیاژها  همــه 
می شــود. ســوپرآلیاژها  اســتحکام  افزایــش  موجــب  همیــن 

از عوامــل مهــم در اســتحکام ســوپرآلیاژها اســتحکام خــزشی  یــی 
اســت. زمــانی کــه ســوپرآلیاژ در دمــای بــالا قــرار می گیــرد، فلــز دچــار 

گروه‌بندی شیمیاییگروه‌بندی شیمیایی
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ازدیــاد طــول می شــود و اگــر ایــن ازدیــاد طــول بیشــتر از حــد باشــد، 
اگــر ترکیــب شــیمیایی  بــرای همیــن  بــه وجــود می آیــد.  گســیختی 
زیــاد  خــزشی  اســتحکام  بگیــرد،  شــکل  درســتی  بــه  ســوپرآلیاژها 
می شــود. ترکیــب شــیمیایی صحیــح ســوپرآلیاژها در مرحلــه تولیــد 

اتفــاق می افتــد کــه بــرای تولیــد ســوپرآلیاژ بــا 
اســتحکام خــزشی بــالا از ریختــی اســتفاده 

می شــود.
فولادهای سوپرآلیاژی و انواع آن

دســت  بــه  کربــن  و  آهــن  ترکیــب  از  فــولاد 
قابــل  خــواص  فولادهــا  همــه  امــا  می آیــد، 
قبــول بــرای کاربــری در بخش هــای مختلــف 
بایــد  و  نــدارد  را  ســاختمان  و  صنعــت 
کمــتری  خــوردگی  و  بیشــتر  اســتحکام  از 
برخــوردار باشــند، به خصــوص فــولادی کــه 

می رونــد. کار  بــه  دریایــی  بخش هــای  در 
رفــع  بــرای  لــذا متخصصــان متالورژیســت 
عیــوب فولادهــای نــرم، عنــاصر دیگــری را بــه 
کار گرفتنــد تــا فلــزاتی ماننــد فــولاد بــه دســت 
آیــد. ســوپرآلیاژهای فــولادی کــه از ترکیــب 
نیــکل و کــروم بــه دســت می آینــد و برخــی 
تولیــد  تیتانیــوم  پایــه  بــر  کــه  محصــولاتی 
ســوپرآلیاژهای  از  جــزئی  همــی  می شــوند، 
بــه  ســوپرآلیاژها  ایــن  هســتند.  فــولاد 
و  می شــوند  تولیــد  مختلــف  روش هــای 

دارنــد. نیــز  متفــاوتی  خــواص 
 فــولاد ســوپرآلیاژی مارایجینــگ ۳۵۰ کــه بــا 
روش ذوب تحــت خــا بــا اســتفاده از قــوس 

الکتریــی VAR و ذوب القایــی VIM بــه دســت می آیــد، یــی از ایــن 
ســوپرآلیاژها اســت. اینکونــل ۶۰۰ نــوع دیگــری از فــولاد ســوپرآلیاژی 
اســت کــه بــه روش نــورد سرد تولیــد می شــود. روش هــا و ترکیــب 
شــیمیایی متفــاوت منجــر بــه تولیــد ابرآلیاژهــای متفــاوت می شــود.

انواع فولاد سوپرآلیاژیانواع فولاد سوپرآلیاژی
از  اســتفاده  کــه  زمــانی   :)Inconel( اینکونــل  ســوپرآلیاژی  فــولاد 
فــولاد زنگ نــزن ثمــری نــدارد از اینکونــل اســتفاده می شــود. ترکیــب 
شــیمیایی ایــن ابرآلیــاژ، نیــکل، کــروم، مولیبــدن و نیوبیــوم اســت. 
نیــکل موجــود در ایــن ســوپرآلیاژ از گــروه نیــکل آســتنیتی اســت کــه 
بــرای اســتفاده در دمــای بــالا مناســب اســت. گــروه اینکونــل در برابــر 
نشــان  از خــود  اکسیداســیون و خــوردگی مقاومــت فوق العــاده ای 
نیوبیــوم  می دهنــد. 
ترکیــب  در  موجــود 
باعــث  اینکونــل 
بیشــتر  اســتحکام 
فلــز  می شــود. 
روش  در  نیوبیــوم 
پیرســختی  تولیــد 
آلیــاژ  محلــول  در 
و  کــرده  رســوب 
اســتحکام  موجــب 
ســوپرآلیاژ می شــود.

ســوپرآلیاژ  ایــن   :)Maraging( ماراجینــگ  ســوپرآلیاژی  فــولاد 
فــولادی کــه از ترکیــب نیــکل و آهــن بــه دســت می آیــد، در ترکیــب 
شــیمیایی آن از فلــزاتی چــون کبالــت، مــس، آلومینیــوم و تیتانیــوم 
اســتفاده می شــود. ایــن آلیــاژ از فولادهــای کربن پاییــن بــوده کــه بــه 

دلیــل کربــن کــم بســیار انعطاف پذیــر اســت. فــولاد مارایجینــگ از 
روش ذوب و ریختگــری، پیرســازی و نــورد گــرم بــه دســت می آیــد.

از  دیگــر  یــی   :)Hastelloy( هاســتلوی  ســوپرآلیاژی  فــولاد 
ســوپرآلیاژهای فــولادی هاســتلوی اســت. ایــن آلیــاژ نیــز برپایــه نیــکل 
بــوده و در ترکیــب شــیمیایی آن از مــوادی چــون نیــکل کــروم و آهــن 
اســتفاده می شــود. اصــولا ســوپرآلیاژهای پایــه نیــکل بــه دلیــل وجــود 
نیکل دارای خصوصیات متفاوتی هســتند. مقا مقاومت آن ها در 
برابــر حــرارت و خــوردگی. ایــن ســوپرآلیاژ بــه روش پیرســختی تولیــد 

می شــود.
بــه  ســوپرآلیاژ  ایــن   :)Duplex( داپلکــس  ســوپرآلیاژی  فــولاد 
steel2205 معــروف اســت و عنــر کــروم در ایــن ســوپرآلیاژ بیشــتر از 
نیکل اســت و کا این ابرآلیاژ بر پایه آهن اســت. داپلکس به دلیل 
داشــن کــروم بــالا بــرای تولیــد قطعــاتی کــه در آب بــه کار می رونــد بهتر 
اســت. ایــن فــولاد در برابــر اســیدفرمیک و اسیداســتیک مقاومــت 

بســیار بالایــی در برابــر خــوردگی دارد.
فــولاد ســوپرآلیاژی نایمونیــک )Nimonic(: یــک ســوپرآلیاژ ســاخته 
شده توسط شرکت Special Metals Corporations است. ترکیب 
شــیمیایی ایــن ســوپرآلیاژ ۵۰ درصــد نیــکل و ۲۰ درصــد کــروم اســت و 
از فلــزاتی دیگــر نیــز مثــل تیتانیــوم در ترکیــب آلیــاژ اســتفاده می شــود. 
کاربــرد ایــن ابرآلیــاژ در ســاخت قطعــات هواپیمــا، ابزارهــای کارگــرم و 

دریچه هــای خروجــی موتورهــای جــت اســت.
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کاربردهای سوپرآلیاژ
پایــه  بــر  ســوپرآلیاژ  یــک   )Hastelloy X(ایکــس هســتلوی  ابرآلیــاژ 
آن ذرات  زمینــه  و در  دارد  آســتنیتی  ریزســاختار  کــه  اســت  نیــکل 
زیــر  مــوارد  در  ســوپرآلیاژ  ایــن  از  اســت،  شــده  توزیــع  ریزکارپیــد 

می شــود. اســتفاده 
- کوره‌ها صنعتی

- لاینر احتراق
- تجهیزات پتروشیمی

- اگزوز توربین
ابرآلیــاژ اینکونــل ۶۰۰ نیــز یــک ســوپر آلیــاژ دیگــر بــر پایــه نیــکل اســت 
کــه بــرای تقویــت در برابــر خــواص اکســایشی اســتفاده می شــود از 
این ســوپرآلیاژ در صنعت هوافضا و قطعات موتور و بدنه هواپیما 

اســتفاده می شــود.
کامپوزیت

کامپوزیــت  داد،  خواهیــم  توضیــح  شمــا  بــه  را  آن  کــه  بعــدی  فلــز 
اســت. امــروزه کامپوزیــت هــا بــه طــور گســترده در ســاخت وســایل 
هوافضایــی اســتفاده مــی شــوند. مهم تریــن خاصیــت ایــن مــواد وزن 
بســیار پاییــن و اســتحکام بســیار زیــاد آن هــا اســت و ایــن یــک اصــل 

مهــم در مهنــدسی ســازه اســت.

ترکیــب شــده  مــاده ی مختلــف  نــوع  از چنــد  در واقــع کامپوزیــت 
اســت کــه اســتحکام ســازه یــا قطعــه ی ســاخته شــده از آن بســیار 
بالاتــر اســت. کامپوزیت هــا در واقــع مــواد نســبتا جدیــدی در صنعــت 
هوافضــا هســتند و بــه علــت نســبت اســتحکام بــه وزن بــالا، توجــه 

ویــژه ای بــه آن هــا می شــود.
الیاف

الیــاف نیــز هماننــد پارچــه اســت و از جنــس الیــاف هــای مختلفــی 
اســتفاده  شــود.  مــی  ســاخته   … و  کــولار  کربــن،  شیشــه،  هماننــد 
ایــن صــورت اســت کــه گاهــی در بعــضى از  بــه  از ســایر مــواد هــم 
شرایــط  بــا  خــاص  هــای  محــل  هواپیمــا،  اســکلت  هــای  قســمت 
بــه عنــوان مثــال مــی توانیــم از اتصــالات  خــاص وجــود دارنــد کــه 
نــام ببریــم و بنابرایــن ممکــن اســت کــه ســایر مــواد نیــز در ســاخت 
ســازه ی اســکلت هواپیمــا بــه کار گرفتــه شــود امــا ایــن مقــدار بســیار 
محــدود اســت. پوشــش رادارگریــز جدیــد ســبب پنهانکارتــر شــدن 

می شــود! نظامــی  هواپیماهــای 
دانشــمندان اخیــرا موفــق بــه ســاخت پوشــش رادارگریــز جدیــدی 
شــده اند کــه ســبب کاهــش بیــش از پیــش ســطح مقطــع راداری و 

افزایــش سرعــت هواپیماهــای نظامــی می شــود.
در ســال ۱۸۸۶ هاینریــش هرتــز،  فیزیکــدان معــروف آلمــانی، اثبــات کــرد 
کــه امــواج رادیویــی پــس از برخــورد بــا یــک جــسم جامــد منعکــس 

کریســتین  نــام  بــه  دیگــر  آلمــانی  مخــترع  یــک  بعــد  کمــی  می شــوند. 
هولســمایر موفــق شــد بــا اســتفاده از ایــن مفهــوم یــک جــسم ســخت 
را بــه کمــک امــواج کشــف کنــد. ایــن اقدامــات نخســتین تاش هــای 
رادار  نــام  بــه  امــروزه  کــه  بودنــد  دســتگاهی  ســاخت  بــرای  بــر 
می شناســیم. البتــه نخســتین رادار کــه اصــول کاری مشــابه رادارهــای 
امــروزی دارد در ســال ۱۹۱۵ توســط یــک فیزیکــدان انگلیــی بــه نــام 

رابــرت واتســون وات ســاخته شــد.
از زمــان جنــگ جهــانی دوم کــه رادارهــا بــرای نقــش پیــش اخطــار و 
کشــف هواپیماهــا وارد کار شــدند تــا بــه امــروز همــواره اصی تریــن 
همچنیــن  و  هواپیمــا  از  اعــم  هواگردهــا  انــواع  کشــف  بــرای  ابــزار 
بــه شمــار می رونــد. از همــان دوران جنــگ جهــانی دوم  موشــک ها 
نیــز تــاش بــرای مخفــی مانــدن از دیــد رادار آغــاز شــد. آلمانی هــا ســعی 
داشــتند هواپیمایــی از جنــس چــوب بســازند تــا از دیــد رادار مخفــی 
باشــد. هــر چنــد ایــده آن هــا بــرای رادارگریــزی غیــر موثــر بــود،  بــا ایــن 

حــال مفهــوم رادارگریــزی را مطــرح کردنــد.
نخســتین تاش هــای موثــر بــرای ســاخت هواپیمایــی کــه از دیــد رادار 
مخفــی بمانــد در زمــان جنــگ سرد توســط ایــالات متحــده آمریــکا 
راهــبردی  شناســایی  هواپیمــای  دو  آن  حاصــل  و  گرفــت  صــورت 
مافــوق صــوت »A-12« و »SR-71« بــود کــه نخســتین هواگردهــای 

رادارگریــز در تاریــخ محســوب می شــوند.

یعــنی  آن  پــروژه  حاصــل  و   »Have Blue« آزمایــشی  هواپیمــای 
جنگنده تهاجمی »F117-A« و »Night Hawk« نیز دو هواپیمای 
رادارگریــز دیگــر بودنــد کــه توســط نیــروی هوایــی آمریــکا بــه خدمــت 
هواپیمــای  نیــز   »B2-Spirit« راهــبردی  افکــن  بمــب  شــدند.  گرفتــه 

رادارگریــز بعــدی نیــروی هوایــی آمریــکا بــود کــه از طراحــی بــال پرنــده 
 »F22-Raptor« بهــره می بــرد. جنگنــده پنهانــکار نســل 5 آمریکایــی
و »F35-lightning« دیگــر جنگنــده رادارگریــز بودنــد کــه آمریــکا بــه 
ــز نظیــر خدمــت گرفــت. پــس از ایــن دو هواپیمــا پهپادهــای رادارگری
BX47 نیــز بــه باشــگاه هواپیماهــای رادارگریــز افــزوده شــدند. چیــن 
و روســیه نیــز نخســتین هواپیماهــای رادارگریــز خــود کــه دو جنگنــده 
بــه نام هــای »Chengdu J-20« و »Su-57«  هســتند را چنــد دهــه 
فنــاوری  ایــن حــال  بــا  آورد،  پــرواز در  بــه  آمریــکا ســاخته و  از  پــس 

رادارگریــزی آن هــا چنــد دهــه از فنــاوری آمریکایــی عقب تــر اســت.
کــه  اســت  ایــن  داشــت  توجــه  آن  بــه  بایــد  کــه  مهمــی  موضــوع 
رادارگریــزی بــه معــنی پنهــان شــدن کامــل از دیــد رادار نیســت. بــه 
بیــانی دیگــر هــر جــسم از هــر زاویــه یــک ســطح مقطــع راداری خــاص 
دارد کــه ایــن مقــدار دســت کــم بــا فناوری هــای شــناخته شــده و غیــر 
محرمانــه فعــی هیچــگاه صفــر نمی شــود. پــس حــتی رادارگریزتریــن 
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هواپیمــا نیــز توســط رادار قابــل کشــف اســت، امــا بــرد کشــف شــدن 
بیشــتری  راداری  کــه ســطح مقطــع  بــا هواپیمایــی  آن در مقایســه 
دارد، بســیار کمــتر شــده و رادار زمــانی متوجــه حضــور هواگــرد دشمــن 
می شــود که دیگر دیر شــده و در تیررس آتش آن قرار گرفته اســت.

در حــال حــاضر بــرای ســاخت یــک هواگــرد رادارگریــز از روش هــای 
امــواج رادار اســتفاده  رادارگریــزی هنــدسی و مــواد جــذب کننــده 

می شــود.
رادارگریــزی هنــدسی عبــارت اســت رســیدن بــه یــک شــکل ظاهــری 
ســطح  کمتریــن  ممکــن،  آیرودینامیــک  داشــن بهتریــن  کــه ضمــن 
مقطــع راداری را ایجــاد کنــد. بــرای مثــال طراحــی بــال پرنــده و عــدم 
اســتفاده از ســکان عمــودی می توانــد ســبب کاســته شــدن از ســطح 
مقطــع راداری شــود. مــواد جــذب کننــده امــواج رادار نیــز همانطــور 
کــه از نامشــان مشــخص اســت انــرژی امــواج رادار را جــذب کــرده 
و ســبب می شــوند مــوج بازتــاب یافتــه آنقــدر کــم انــرژی باشــد کــه 
نمی توانــد  رادار  ترتیــب  بدیــن  و  بازگــردد  رادار  بــه  مجــددا  نتوانــد 
هــدف را ببینــد. ایــن مــواد کــه پلیمــری هســتند تــا ۸۰ درصــد از انــرژی 
نزدیــک  فاصلــه  البتــه در  بــه خــود جــذب می کننــد.  را  مــوج  یــک 
مــوج کــم انــرژی نیــز قــادر اســت بــه رادار برســد، امــا همانطــور کــه 
گفتــه شــد دیگــر دیــر شــده و رادار در تیــررس هواپیمــای رادارگریــز 
جدیــدی  رادارگریــز  پوشــش  دانشــمندان  حــال  می گیــرد.  قــرار 
رادار  امــواج  کننــده  جــذب  مــواد  زیرمجموعــه  از  کــه  ســاخته اند 
اســت امــا نســبت بــه نســل پیشــین خــود بهینه تــر بــوده و مقاومــت 
بالایــی دارد. مــواد جــذب کننــده امــواج رادار فعــی در برابــر شرایــط 

محیطــی آســیب پذیرتر از نمونــه جدیــد هســتند و تحــت تاثیــر رطوبــت 
و فشــار زیــاد و گرمــای بــالای ۲۵۰ درجــه ســانتی گــراد بــالای صفــر از 
نــاوگان  از  ایــن موضــوع در جنگنده هــای قدیمی تــر  بیــن می رونــد. 
ایــن  نواحــی،  برخــی  در  می خــورد.  چــم  بــه  آمریکایــی  رپتورهــای 
پوشــش از روی بدنــه هواپیمــا کنــده شــده و نیــروی هوایــی مشــغول 

ترمیــم آن هــا اســت.
گــرم  بســیار  فراصــوت  سرعــت  بــا  پــرواز  هنــگام  هواپیماهــا  بدنــه 
مــضر  پوشــش ها  ایــن  بــرای  مجــددا  نیــز  موتــور  گرمــای  می شــود. 
اســت پــس نــازل خروجــی بایســتی طــول لازم بــرای انتقــال گرمــا بــه 
فاصلــه امــن از آن را داشــته باشــد کــه ایــن موضــوع ســبب ســنگین تر 

هواپیمــا می شــود. شــدن 
کارولینــای شمــالی  ایالــتی  دانشــگاه  دانشــمندان  و  اخیــراً محققــان 
موفــق بــه ســاخت پوشــش رادارگریــز جدیــدی از جنــس سرامیــک 
شــده اند کــه نــه تنهــا در برابــر شرایــط محیطــی نظیــر فشــار، رطوبــت 
و دمــای بــالا بســیار مقاوم تــر اســت، بلکــه نســبت بــه انــواع پلیمــری، 
رادارگریــزیِ بهــتری فراهــم می کنــد و تــا دمــای ۱۸۰۰ درجــه ســانتی گــراد 
بــالای صفــر، تــوان جــذب ۹۰ درصــدی انــرژی امــواج رادار را دارد؛ 
البتــه جنگنده هــا هیــچ گاه بــه ایــن دمــا نمی رســند، بــا ایــن حــال آســتانه 
تحمــل بــالای سرامیــک ســبب می شــود بتواننــد بــا سرعــت بیشــتری 
نســبت بــه قبــل پــرواز کننــد. همچنیــن موشــک های هایرســونیک 
بــه دلیــل پــرواز بــا سرعــت بیــش از ۵ برابــر سرعــت صــوت تــا ایــن 
حــد گــرم می شــوند و بــا ایــن پوشــش می تــوان حــتی موشــک ها را 

رادارگریــز کــرد.
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بررسی نقش کانارد

گردآورنده: علی معین‌الدینی
ورودی 99 کارشناسی هوافضا

در علــم هوانــوردی ســاخت ســطوح کنــرلی کــه بتــوان توســط آن‌هــا 
کنــرل جســـم پرنــده را در دســت گرفــت یــی از مهم‌تریــن مســائل 

چالــش برانگیــز بــوده اســت.
در هنــگام نصــب هــر قطعــه‌ای روی هواپیمــا، چنــد مســئله بیــان 
می‌شــود؛ یــی اینکــه ایــن قطعــه تــا چــه مقــدار بــه مــا ایــن توانایــی را 
مــی دهــد تــا بتوانیــم آن جســــم پرنــده را کنــرل کنیــم. مســئله بعــد 
ایــن اســت کــه ایــن قطعــه تــا چــه حــد باعــث کاهــش یــا افزایــش پســا 
و بــرآ مــی شــود. ایــن مســئله همیشــه یــک چالــش اســاسی بــوده و 
یــی از ایــن راهکارهــا قطعــه‌ای بــه نــام کانــارد اســت کــه در ایــن مــن 

بــه آن می‌پردازیــم.
گفتــه  کوچــی  بالچه‌هــای  بــه  هوانــوردی  درعلــم  کانارد)پیش‌بــال(، 
می‌شــود کــه جلوتــر از بال‌هــای اصــی هواپیمــا و در دو طــرف دماغــه 
نصــب می‌شــوند. بــه هواپیمایــی کــه از ایــن نــوع پیکربنــدی اســتفاده 
کــرده باشــد نیــز هواپیمــای کانــارد گفتــه می‌شــود. کاناردهــا ممکــن 
اســت به‌طــور ثابــت، قابــل برداشــن و یــا بــه صــورت متحــرک نصــب 
شــده باشــد؛ ایــن بالچه‌هــا اغلــب در هواپیماهــای بــال دلتــا موثرتــر 
هســتند و در هواپیماهــی بــال مثلــی بــدون دم وجــود کانــارد بســیار 
ضروری اســت و همچنیــن در هواپیماهــای بســیار سریــع و مــدرن 
رافائــل،  داســو  اروپایــی ســاب،  حــال حــاضر همچــون جنگندهــای 
یوروفایــر و خانــواده هواپیماهــای ســوخو-30 روسی و جنگنــده چیــی 
چنگــدو جــی-10 از کانــارد بــرای بهبــود مانورپذیــری و پایــداری خــود 
اســتفاده می‌کننــد. در میــان بمب‌افکن‌هــا نیــز بمب‌افکــن آمریکایــی 
بی-1، لنــرو ایکــس بی-70 وبمب‌افکــن روسی توپولــف-160 ازنمونه‌هــای 

شــاخص هواپیماهــای کانــارد هســتند.
بــه معــی مرغــابی اســت و  کانــارد یــک کلمــه فرانســوی اســت کــه 
دلیــل ایــن نــام هــم ایــن اســت کــه اولیــن هواپیماهایــی کــه از ایــن 
بالچه‌هــا اســتفاده کردنــد، مرغــابی نــام داشــتند و بــه همیــن دلیــل بــه 
ایــن نــام شهــرت یافــت و بعدهــا ســازمان هوانــوردی نــام ایــن قطعــه 
را رسمــاً کانــارد گذاشــت. کاناردهــا در هواپیماهــا دو هــدف اصــی 
دارنــد: بهبــود کنترل‌پذیــری هواپیمــا و همچنیــن کمــک بــه افزایــش 
نیــروی بــرآ و جایگزیــی تثبیت‌کننــده افقــی یــا همــان بالچــه ســوار بــر 

دم و در آخــر کاهــش قــدرت نیــروی پســا.

در مــورد چگونــی کاهــش پســا در کانــارد می‌تــوان گفــت کــه کانــارد 
کاهــش  دارد  را  آن  تولیــد  بــه  نیــاز  هواپیمــا  کــه  بــرآ  نیــروی  میــزان 
می‌دهــد کــه ایــن موجــب کاهــش پســا نیــز می‌شــود امــا در عــوض 
کانــارد باعــث کاهــش پایــداری و همچنیــن کاهــش قــدرت بازیــابی از 

می‌شــود. اســتال)واماندگی(  حالــت 
اغلــب هواپیماهــا همچــون سســنا-172، از بالچــه دم هواپیمــا بــرای 
مرکــز  از  ثقــل  مرکــز  کــه  حــالی  در  می‌کننــد.  اســتفاده  آن  تثبیــت 
آیرودینامیــی بــال جلوتــر می‌باشــد و هواپیمــا تمایــل بــه پاییــن دادن 
نــوک خــود دارد. ولی ایــن تثبیت‌کننــده افقــی ســوار بــر دم بــه عنــوان 
یــک بــال کوچــک عمــل کــرده و موجــب تولیــد نیــروی بــرآ منفــی و 
بــه ســوی پاییــن مــی شــود)که نیــروی رو بــه پاییــن دم نیــز نامگــذاری 
یــک  امــا  بــر می‌گرداننــد.  بــالا  بــه ســوی  نــوک هواپیمــا را  شــده( و 
نقطــه ضعــف وجــود دارد و آن هــم ایــن اســت کــه بــال بایــد نیــروی 
بــرآی کافی بــرای مقابلــه بــا وزن و همچنیــن نیــرو رو بــه پاییــن دم 
تولیــد کنــد کــه ایــن بــرآی اضافــه کــه صرف خنــی کــردن نیــروی دم 
و  نتیجــه کاهــش کیفیــت  پســا و در  تولیــد  باعــث  می‌شــود خــود 
عملکــرد هواپیمــا می‌شــود. مثــاً اگــر هواپیمــا 2000 پونــد وزن و دم 
نیــز 250 پونــد نیــروی رو بــه پاییــن تولیــد کنــد، بــال نیــاز بــه تولیــد 2250 
ایــن 250 پونــد اضافــه باعــث  بــرآ خواهــد داشــت کــه  پونــد نیــروی 

افزایــش پســا و کاهــش کیفیــت آیرودینامیــی و کارایــی می‌شــود.
کانــارد در واقــع ایــن بالچــه افقــی را از روی دم بــه ســوی نــوک هواپیمــا 
می‌بــرد و مرکــز آیرودینامیــی بــال را پشــت مرکــز ثقــل قــرار می‌دهــد. 
بــه منظــور بالانــس کــردن گشــتاورهای وارده بــر هواپیمــا و از بیــن 
بــرآی  بــرای پاییــن رفــن، کانــارد نیــروی  نــوک هواپیمــا  بــردن تمایــل 
بــا وزن  مثبــت و رو بــه بــالا تولیــد می‌کنــد کــه بــه بــال در مقابلــه 
آیرودینامیــی  کیفیــت  و  کاهــش  پســا  نتیجــه  در  می‌کنــد.  کمــک 
اگــر هواپیمــا 1300 پونــد وزن داشــته  بــرای مثــال  افزایــش می‌یابــد. 
باشــد و کانــارد 250 پونــد بــرآ بــرای بالانــس کــردن هواپیمــا تولیــد کنــد 
آنــگاه بــال نیــاز بــه تولیــد تنهــا 1050 پونــد نیــروی برآخواهــد داشــت. 
هواپیمــای سســنا بایــد 2500 پونــد تولیــد کنــد تــا تــوان پــرواز داشــته 
باشــد)2250 پونــد از بــال و 250 پونــد از کانــارد( کــه 500 پونــد از وزن 
خــود هواپیمــا بیشــر اســت. در مقایســه بــا هواپیمــای لانگ‌ایــزی، 
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بــه دلیــل وجــود کانــارد بایــد 1300 پونــد نیــروی بــرآ بــرای پــرواز تولیــد 
کنــد کــه بــا وزن هواپیمــا برابــر اســت و باعــث کاهــش پســا و بهبــود 

کارایــی می‌شــود.
حال به بررسی نقاط ضعف کانارد می‌پردازیم:

وقــی کــه پــای اســتال در میــان باشد)اســتال بــه زبــان ســاده یعــی 
زمــانی کــه هواپیمــای نیــروی بــرآی خــود را بــه چنــد دلیــل از دســت 
مــی دهــد( مســائل کمــی پیچیده‌تــر می‌شــود. در هواپیمایــی مجهــز 
دچــار  بــال  کــه  اگــر  سســنا-172   همچــون  افقــی  تثبیت‌کننــده  بــه 
استال شود خلبان هنوز کنترل هواپیما را در دست داشته و آن را 
از اســتال خــارج می‌ســازد اگــر هواپیمــا تثبیــت کننــده افقــی نداشــته 
باشــد زمــانی کــه بــال دچــار اســتال شــود، هواپیمــا بــه طــور طبیعــی 
نــوک خــود را بــه سمــت پاییــن می‌دهــد. در هــر دو صــورت بازیــابی 
از اســتال ممکــن می‌باشــد؛ امــا اگــر هواپیمــا بــه جــای تثبیت‌کننــده 
افقــی دم بــه کانــارد مجهــز باشــد در ایــن صــورت در شرایطــی کــه بــال 
دچــار اســتال شــود مرکــز ثقــل باعــث افتــادن بــال و دم شــده و نــوک 

هواپیمــا را بــه ســوی بــالا می‌بــرد. 

حــال هواپیمــا در اســتال شــدیدتری قــرار می‌گیــرد و دیگــر بازیــابی 
از آن ممکــن نمی‌باشــد. بــرای حــل ایــن مشــکل بایــد بــال نســبت بــه 
کانــارد از زاویــه حملــه بحــرانی دورتــر باشــد. بــا ســاخت بــال بزرگــر 
ایــن کار ممکــن میشــود و می‌تــوان اطمینــان حاصــل کــرد کــه بــال 
هیچــگاه قبــل از اســتال کانــارد بــه زاویــه حملــه بحــرانی خــود نمی‌رســد. 
البتــه بــال بزرگــر باعــث افزایــش وزن و پســا شــده و کاهــش کیفیــت 
را بــه دنبــال دارد. بــرای همیــن جنگنده‌هایــی کــه کانــارد دارنــد بــال 

پهــن دلتــا دارنــد.
کانــارد همچنیــن می‌توانــد هواپیمــا را ناپایــدار کنــد. در هواپیمــای 
مجهــز بــه تثبیت‌کننــده افقــی ماننــد سســنا-172 اگــر جریــان هــوا بــه 
طــور موقــت باعــث افزایــش زاویــه حملــه هواپیمــا شــود، هواپیمــا 
در  می‌گــردد.  بــاز  اولیــه  وضعیــت  بــه  نــوک خــود  دادن  پاییــن  بــا 
ایــن هواپیماهــا افزایــش زاویــه حملــه نیــروی بــرآی بــال را افزایــش 
می‌دهــد. البتــه در حقیقــت بــا کاهــش زاویــه حملــه، تثبیت‌کننــده 

افقــی نیــروی رو بــه پاییــن دم را کاهــش می‌دهــد. ولی اگــر ایــن شرایــط 
بــرای یــک هواپیمــای دارای کانــارد پیــش بیایــد هــم کانــارد و هــم بــال 
بــرآی بیشــری تولیــد می‌کننــد کــه اگــر ایــن افزایــش در کانــارد بیشــر 

باشــد نــوک هواپیمــا بیشــر بــه بــالا هدایــت می‌شــود.

برای حل این مشکل طراحان از بال بارگیری بالا استفاده می‌کنند. 
یعــی کانــارد »بــرآ در فــوت مربــع« بیشــری از بــال تولیــد میکنــد کــه 
باعــث می‌شــود بــا افزایــش زاویــه حملــه، افزایــش بــرآی تولیــد شــده 
کمــر از شرایــط عــادی باشــد. ولی مشــکل اینجاســت کــه ایــن کار 
باعــث تولیــد پســای بیشــر می‌شــود کــه طراحــان بــرای مقابلــه بــا آن 
اغلــب از کاناردهایــی بــا وتــر متوســط بــالا بهــره می‌گیرنــد. یعــی اینکــه 
کانــارد را بلنــد و باریــک میســازند. ایــن کار بــا اینکــه پســا را کاهــش 
داده، امــا باعــث ســخت‌تر شــدن ســاخت آن می‌شــود.با آنکــه بــال 
بــه سمــت عقــب حرکــت کــرده و باعــث حــذف دم در هواپیماهــای 
کانــارد دار شــده، بــا این‌حــال هنــوز بــه یــک تثبیت‌کننــده عمــودی 
کــه بایــد قبــل از مرکــز ثقــل قــرار گیــرد نیــاز اســت. بنابرایــن یــا بایــد 
قســمت عقــب بدنــه را کشــیده‌تر ســاخت)که باعــث برگشــت وزن 
و پســای از دســت رفتــه می‌شــود( و یــا بایــد بایــد بال‌هــا را کشــیده‌تر 
ســاخته و نــوک آن‌هــا را بــه شــکل عمــودی در آورد کــه راه حــل بهــری 

می‌باشــد.
کانــارد روی کاغــذ آســان بــه نظــر می‌آیــد امــا در حقیقــت ســاخت 
از ســازندگان  بــرای برخــی  آنقــدر دشــوار می‌کنــد کــه  و طراحــی را 
دشــواری آن مزایای آن را پوشــانده و از ســاخت آن دوری می‌کنند؛ 
ولی حــی ظاهــر هواپیمــا بــا ســاخت کانــارد تغییــر بســیار کــرده و توجــه 

خی‌لیهــا را جلــب میکنــد.
در اخــر یــک نکتــه تاریخــی جالــب کــه اولیــن اســتفاده از کانــارد بــر 
مــی گــردد بــه اولیــن هواپیمــای ســاخت بــر یعــر هواپیمــا بــرادران 
رایــت کــه در نســخه اولیــه ان بــه جــای دم از کانــارد اســتفاده شــده 
بــود ولی بــه دلیــل ســختی کار بــا کانــارد در نســخه‌های بعــدی کانــارد 

کامــاً جــای خــود را بــه بالچــه دم داد.
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ملخ‌ها به پیش!
گردآورنده: سید رضا حسینی
ورودی 99 کارشناسی هوافضا

انواع ساختارهای هندسی و نحوه کنترل ملخ‌ها

اگــر بــه پــره یــا ملــخ هواپیماهــای مختلــف نــگاه کــرده باشــید می بینیــد 
کــه بعــضى از آن هــا دو، ســه و بعــضى دیگــر 4 یــا حــتی تعــداد بیشــتری 
پــره دارنــد. ولی آیــا تعــداد بیشــتر پــره تأثیــری در عملکــرد هواپیمــا 

دارد؟
را  پــره  تولیــد  تراســت  تعــداد پره هــا می توانیــم مقــدار  افزایــش  بــا 
بــدون افزایــش طــول پــره افزایــش دهیــم. ایــن بــه ایــن دلیــل اســت 
بــه قــدرت 1720 اســب بخــار  بــا موتــوری  کــه هواپیمــای موســتانگ 
دارای 4 پــره شــده تــا ملــخ آن بتوانــد ایــن نیــروی زیــاد را راحت تــر و 
بــا انــدازه کوتــاه تــر ملــخ و در نتیجــه کوتاه تــر شــدن چرخ هــا و نزدیــی 

نقطــه  ثقــل هواپیمــا بــه زمیــن؛ بــه تراســت تبدیــل کنــد.

مشــاهده   »C-130« ماننــد  هواپیماهــا  از  بعــضى  در  همچنیــن 
می کنیــد کــه ملخ هــا از جایــی کــه بــه هــاب وصــل می شــوند تــا نــوک 
ملــخ، شــکل مربعــی دارنــد کــه ایــن شــکل نیــز بــه تولیــد نیــروی بــرآی 

بیشــتر و بــدون نیــاز بــه افزایــش طــول ملــخ کمــک می کنــد. 

مقطــع گــرد ملــخ در نــوک پــره هــا بــرای بهــتر شــدن سرعــت کــروز و 
مقطــع مربعــی بــرای افزایــش بــرآ در سرعت هــای پاییــن و هنــگام 
 »C-130« برخاســت اســت. همانطــور کــه واضــح اســت هواپیمــای
)مقطــع مربعــی در نــوک پــره( نیــاز بــه نیــروی زیــاد هنــگام برخاســت 
دارد ولی هواپیمــای »P-3 orion«  یــک هواپیمــای بــرد بلنــد اســت 

کــه حداکــثر سرعــت آن 45 مایــل بیشــتر از سی-130 اســت.

به همین خاطر نوک پره های پی-3 گرد است تا بتواند اغتشاشات 
صــوتی بــه وجــود آمــده در اثــر حرکــت نــوک ملــخ بــا سرعــت بــالا و 
حــتی مافــوق صــوت را خنــی کنــد. ایــن در حــالی اســت کــه هــر دو 

هواپیمــا تقریبــاً از یــک نــوع موتــور اســتفاده می کننــد.

در بالا توضیحاتی پراكنده و صرفاً برای آشــنایی آورده شــد. حال در 
زیــر بــه بــررسی انــواع مختلــف پروانــه هواپیمــا مــی پردازیــم:

در طراحــی ملــخ هواپیمــا حداكــثر بازدهــی در تمــام مراحــل شــامل 
برخاســن)take off(؛ اوج گیــری)climb(؛ كــروز )Cruis( و حداكــثر  
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گرفتــه  نظــر  در   )Max speed(سرعــت
می شــود. پروانــه بــه هشــت گــروه عمومــی 

می شــود. تقســیم  زیــر 
دارای زاویه ثابتدارای زاویه ثابت

در ایــن حالــت پروانــه كامــاً یــك تكــه اســت. 
فقــط یــك زاویــه ملــخ قابــل دســترسی اســت 
و از چــوب و یــا فلــز ســاخته شــده و معمــولًا 

دو پــره دارد.
پروانه‌های چوبی

بــه صــورت گســترده در  پروانه هــای چــوبی 
دوران  و  تجــاری  و  شــخصی  هواپیماهــای 
قــرار  اســتفاده  مــورد  دوم  جهــانی  جنــگ 
می گرفــت. ملــخ چــوبی از یــك قطعــه كامــل 
لایه هــای  از  بلكــه  نمی شــد؛  ســاخته  چــوب 
ســاخته  بــالا  بســیار  دقــت  بــا  و  مجــزا 
می شــد. بــرای ســاخت ایــن نــوع ملــخ از هــر 
می تــوان  امــا  اســتفاده می شــد  چــوبی  نــوع 
بــه چــوب گــردوی ســیاه، چــوب تــوت ســیاه، 

چــوب افــرا و تــوس زرد بــه عنــوان بهتریــن 
كــرد.  اشــاره  ملــخ  ســاخت  بــرای  نوع هــا 
بــرای یــك ملــخ اســتاندارد معمــولًا از 5 تــا 9 
لایــه از چوب هــای نــام بــرده شــده اســتفاده 
می شــد كــه در كل ضخامــتی برابــر 3/4 اینــچ 

می کردنــد. پیــدا 
پروانه‌های فلزی

بــرای  فــولادی  پروانه هــای   1940 ســال  در 
شــدند.  ســاخته  نظامــی  اســتفاده های 
بــا  و  آلومینیــوم  آلیــاژ  از  مــدرن  پروانه هــای 
قــدرت كشــشی بــالا ســاخته می شــوند. در 
حــال حــاضر پروانه هــای فلــزی بــه صــورت 
مــورد  هواپیماهــا  انــواع  بــرای  گســترده 
اســتفاده قــرار می گیــرد. شــكل پروانه هــای 
فلــزی كامــاً شــبیه پروانه هــای چــوبی اســت، 

اســت. باریك تــر  بســیار  آن هــا  مقطــع  امــا 
پروانه‌های قابل تنظیم بر روی زمین

در ایــن نــوع پروانه هــا، زاویــه ملــخ فقــط بــر 
قبــل  و  ابــزار  از  اســتفاده  بــا  و  زمیــن  روی 

از روشــن شــدن موتــور قابــل تغییــر اســت. 
اجــازه  ایــن  مــا  بــه  ملــخ  تغییــر  قابــل  زاویــه 
حالت هــای  بــرای  را  ملــخ  كــه  می دهــد  را 
مختلــف از جملــه مــكان پــرواز، ارتفاع هــای 
بالاتــر  كــروز  سرعت هــای  نظــر،  مــورد 
خصوصیــات  حــتی  و  بهــتر  اوج گیــری  و 
مخلتــف هواپیمــا در بهتریــن حالــت تنظیــم 
گیره هــای  ابتــدا  بایــد  كار  ایــن  بــرای  كنیــم. 
زاویــه  بــه  را  پره هــا  و  كــرد  آزاد  را  ملــخ 
مــورد نظــر تنظیــم نمــود و ســپس گیره هــا را 

كــرد. ســفت  مجــدداً 
دو حالته

در ایــن نــوع پروانه هــا، زاویــه ملــخ می توانــد 
در حالــت پــرواز توســط خلبــان از یــك حالــت 

بــه حالــت دیگــر تغییــر كنــد.
زوایه قابل تنظیمزوایه قابل تنظیم

در  می توانــد  خلبــان  پروانــه،  نــوع  ایــن  در 
حــال پــرواز و در حــالی كــه موتــور در حــال كار 
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اســت زاویــه ملــخ را تغییــر دهــد كــه ایــن كار 
توســط مكانیــزم تغییــر زاویــه كــه بــه صــورت 

هیدرولیــك كار می كنــد انجــام می شــود.
ملخ سرعت ثابت

یــك ملــخ سرعــت ثابــت از مكانیــزم تغییــر 
یــا  و  هیدرولیــكى  صــورت  بــه  كــه  زاویــه 
می بــرد  بهــره  می شــود  كنــترل  الكتریــكى 
كــه توســط یــك گاورنــر)Governer( كنــترل 
می شــود. تنظیمــات گاورنــر كــه نوعــی ثابــت 
نگــه دارنــده دور موتــور اســت، از داخــل اتــاق 
خلبــان)Cockpit( و توســط خلبــان بــا تغییــر 
كار،  هنــگام  در  می شــود.  انجــام  گاز  دســته 
پروانــه سرعــت ثابــت بــه صــورت اتوماتیــك 
زاویــه ملــخ را بــرای حفــظ دور موتــور تغییــر 
یابــد  افزایــش  نیــروی موتــور  اگــر  می دهــد. 
زاویــه ملــخ نیــز بــرای جــذب نیــروی بیشــتر 
توســط پروانــه افزایــش پیــدا می كنــد تــا دور 
نیــروی  اگــر  برعكــس  بمانــد.  ثابــت  موتــور 
دور  مانــدن  ثابــت  بــرای  شــود  كــم  موتــور 

موتــور زاویــه ملــخ كــم می شــود تــا گام پروانــه 
را  هــوا  از  كمــتری  مقــدار  و  شــده  كوچكــتر 
جابجــا كنــد و از ایــن رو دور موتــور مجــدداً 

ثابــت بمانــد.
زاویــه  كــردن  صفــر  قابلیــت  بــا  پروانــه 

)Full Feathering(ملــخ
پروانــه سرعــت ثابــتی كــه قابلیت صفر كردن 
زاویه ملخ در صورت خاموش شدن موتور 
دارا  را   )Drag(اصطــكاك تولیــد  عــدم  و 
می نامنــد.  فــدر«  »فــول  اصطاحــاً  باشــد، 
اصطــاح فــدر بــه ایــن خاطــر مــورد اســتفاده 
زاویــه  سمــت  بــه  ملــخ  كــه  می گیــرد  قــرار 
حركــت بــاد می چرخــد و از چرخیــدن موتــور 
و تولیــد پســا جلوگیــری می كنــد. اگــر پروانــه 
بــا بــاد زاویــه تقریبــاً صفــر درجــه را تشــكیل 
موتــور  شــدن  خامــوش  صــورت  در  دهــد، 
می توانــد  را  زیادتــری  ی  فاصلــه  هواپیمــا 

كنــد.  )Glide(گایــد

)Reversing(معكوس‌شونده
بــه پروانــه سرعــت ثابــتی كــه قابلیــت گرفــن 
زاویه منفی و تولید برآی معكوس را دارد، 
می شــود.  نامیــده  معكوس شــونده  پروانــه 
از  پروانــه  زاویــه  كم شــدن  بــا  عمــل  ایــن 
از  پــس  و  صفــر  زاویــه  بــه  حداكــثر  مقــدار 
معكــوس  بــرآی  تولیــد  و  منفــی  زاویــه  آن 
انجــام می پذیــرد. در هواپیماهــای پهن پیكــر 
كاهــش  بــرای  عمــل  ایــن  از  ســنگین  و 
هنــگام  در  زمیــن  روی  بــر  حركــت  مقــدار 
می شــود. اســتفاده   )Landing run(فــرود

)Beta control(پروانه كنترل بتا
بــه  ملــخ  زاویــه  تغییــر  اجــازه  كــه  پروانــه ای 
صــورت دســتی و مــاورای مقــدار مجــاز را 
می دهــد پروانــه بتــا نامیــده می شــود. از ایــن 
كار بیشــتر در هنــگام تاكی كــردن و زمــانی 
اســت  پیــاپی دور موتــور  تغییــر  بــه  نیــاز  كــه 

می شــود. اســتفاده 
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دومیــن ماهــواره نظامــی ایــران بــا نــام »نــور-۲« همزمــان بــا اعیــاد 
شــعبانیه توســط ماهواره‌بــر ســه مرحلــه‌ای و ســوخت ترکیــی قاصــد 
بــا موفقیــت در مــدار  نیــروی هوافضــای ســپاه، بــه فضــا پرتــاب و 
۵۰۰ کیلومــری زمیــن تزریــق شــد. نــور-۲ کــه ماهــواره‌ای ســنجشی 
و شناســایی اســت بــا سرعــت ۶/۷ کیلومــر بــر ثانیــه و ۴۸۰ ثانیــه 
ایــن دومیــن  پرتــاب در مــدار ۵۰۰ کیلومــری قــرار گرفــت.  از  پــس 
 )LEO( ماهــواره نظامــی ایــران اســت کــه در مــدار نزدیــک زمیــن
قــرار می‌گیــرد؛ پیــش از ایــن ماهــواره  ‌»نــور-۱« در ســوم اردیبهشــت 
بــه وســیله  اســامی و  انقــاب  پاســداران  مــاه ۱۳۹۹ توســط ســپاه 
ماهواره‌بــر ســه مرحلــه‌ای و ســوخت ترکیــی قاصــد بــه فضــا پرتــاب 
شــده و در مــدار ۴۲۵ کیلومــری زمیــن تزریــق شــده بــود کــه کمــاکان 
نــور-۲، جمهــوری  ماهــواره  پرتــاب  بــا  دارد.  قــرار  زمیــن  مــدار  در 
اســامی ایــران اکنــون صاحــب دو ماهــواره نظامــی در مــدار نزدیــک 
زمین اســت. صنعت فضایی کشــور طی ۱۰ ســال گذشــته و متأثر از 
نــگاه دولت‌هــای ســابق بــه ایــن صنعــت، مــورد بی‌توجهــی و بی‌مهــری 
قــرار گرفتــه بــود کــه حاصــل آن نیــز توقــف رونــد رشــد صنعــت فضایــی 
کشــور و عــدم توفیــق در پرتاب‌هــای فضایــی بــود. بــا شروع بــه کار 
دولــت ســیزدهم در فاصلــه کوتاهــی جلســه شــورای عــالی فضایــی 
بــا حضــور رئیــس جمهــور و پــس از ۱۰ ســال تعطیــی برگــزار شــد کــه 
در آن رئیــس جمهــور حمایــت کامــل دولــت ســیزدهم از توســعه 

صنعــت فضایــی را اعــام کــرد. 
پرتــاب موفقیت‌آمیــز ماهــواره نــور-2 همچنیــن بازتــاب‌ گســرده‌ای 

در رســانه‌های بین‌الملــی بــه همــراه داشــت:
خبرگزاری رویترز

ایــن خبرگــزاری انگلیــی بــه نقــل از رســانه‌های داخــی نوشــت کــه 
ســپاه پاســداران انقــاب اســامی ایــران دومیــن ماهــواره نظامــی را 
بــا موفقیــت در مــدار قــرار داد. ایــن خبرگــزاری انگلیــی تــاش کــرد 
ایــران در ویــن  ایــن ماهــواره را بــه مذاکــرات هســته‌ای  کــه پرتــاب 
ارتبــاط دهــد. ایــن خبرگــزاری بــه ادعــای مقام‌هــای نظامــی آمریــکا 
پرداخــت کــه مدعــی هســتند فنــاوری موشــک‌های دور بــردی کــه 
می‌تواننــد ماهواره‌هــا را در مــدار قــرار دهــد بــه ایــران ایــن امــکان را 

می‌دهنــد کــه موشــک‌های دور بــرد و بالســتیک پرتــاب کنــد.
تایمز اسرائیل

ایــن پایــگاه خــری صهیونیســی نیــز در خــری بــه پرتــاب ماهــواره 
انقــاب  پاســداران  اشــاره کــرد و نوشــت کــه ســپاه  نــور 2  نظامــی 
اســامی ایــن ماهــواره را از صحــرای شــاهرود در شمــال شرق ایــران 
به مدار 500 کیلومتری زمین پرتاب کرده اســت. این خبر همچنین 
 ،»CGTN«درروزنامــه صهیونیســی »جــروزالم پســت«، شــبکه خــری
خبرگــزاری »اســپوتنیک«، »عاروتــص شــوع« و »دویچــه ولــه« آلمــان 

نیــز بازتــاب داشــته اشــته اســت.

گردآورنده: الهام معصومیان
ورودی 1400 کارشناسی هوافضا

ماهواره »نور-۲« سپاه
به فضا پرتاب شد

بر؟
ضا چه خ

هواف
Scanned by CamScanner

گردآورنده: سارا ایرانپور
ورودی 99 کارشناسی کامپیوتر علم و صنعت
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نزدیک‌تریــن  بــه  اروپــا  خورشــیدی  مدارگــرد 
خورشــید  از  عکس‌بــرداری  بــرای  فاصلــه 
دســت یافــت و حــالا بایــد منتظــر عکس‌هــای 
خورشــیدی  مدارگــرد  باشــیم.  آن  تماشــایی 
اروپــا  ناســا  مشــارکت  بــا   )Solar Orbiter(
روز ۲۶ مــارس )۶ فروردیــن( بــا گــذر از حــدود 
صبــح  خورشــید-زمین،  فاصلــه‌ی  یک‌ســوم 
روز شــنبه ســاعت ۰۷:۵۰ بــه منطقــه‌ی زمــانی 
فاصلــه‌ی  از  تهــران(  وقــت  بــه   ۱۶:۲۰( شرقی 
بــه خورشــید  کیلومــری  میلیــون   48/3 تنهــا 
بــه  نزدیــی  رکــورد  کار  ایــن  بــا  و  کــرد  نــگاه 
خورشــید شکســته شــد. در حــالی کــه کاوشــگر 
ایــن  از  حــی  ناســا   »Parker« خورشــیدی 
امــا در  بــه خورشــید نزدیک‌تــر می‌شــود  هــم 
فاصلــه تنهــا چنــد میلیــون کیلومــری از ســطح 
خورشــید، محیطی که با آن روبه‌رو می‌شــود، 
بــه انــدازه‌ای داغ اســت کــه نمی‌توانــد دوربیــن 
بگیــرد.  نشــانه  خورشــید  سمــت  بــه  را  خــود 
کلــوزآپ  عــکاس  بهتریــن  عنــوان  بنابرایــن 
تعلــق  اروپــا  اوربیــر«  »ســولار  بــه  خورشــید، 
دارد. از زمــان پرتــاب مدارگــرد خورشــیدی در 
فوریــه‌ی ۲۰۲۰ تیم‌هــای کنــرل زمیــی، به‌تدریــج 
مــدار فضاپیمــا را بــه‌دور خورشــید کوچک‌تــر 
فاصله‌هــای  نزدیک‌تریــن  بنابرایــن  می‌کننــد. 
تــا خورشــید در گذرهــای قبــی، در  فضاپیمــا 

می‌شــد. انجــام  دورتــری  موقعیــت 
ده ابــزار مدارگــرد خورشــیدی از گــذر نزدیــک 
از  تــازه‌ای  مجموعــه‌ی  گرفــن  بــرای  اخیــر 

تصاویــر دقیــق از جــو خورشــید، اندازه‌گیــری 
بــاد  همچنیــن  و  آن  مغناطیــی  میــدان 
خورشــیدی ســاطع شــده توســط ســتاره هنگام 

کردنــد. اســتفاده  فضاپیمــا  بــا  برخــورد 
تصاویر گرفته شــده در نخســتین نزدیک‌شــدن 
ژوئــن  در  بــه خورشــید  مدارگــرد خورشــیدی 
بــا نــام  ۲۰۲۰، شراره‌هــای مینیاتــوری خورشــید 
مســتعار »Campfire« یــا »آتــش اردوگاهــی« 
دیــده  هرگــز  ایــن  از  پیــش  کــه  داد  نشــان  را 
فیزیکــدان  برگمانــز«  »دیویــد  بــود.  نشــده 
و  بلژیــک  ســلطنتی  رصدخانــه  فضایــی 
کــه  شــدید  فرابنفــش  ابــزار  اصــی  پژوهشــگر 
گفــت:  اســت،  کــرده  ثبــت  را  شــعله‌ها  ایــن 
کوچک‌تــر  نمونه‌هــای  اردوگاهــی  »آتش‌هــای 
شراره‌هــای خورشــیدی کــه از زمیــن می‌بینیــم 
محســوب می‌شــوند و میلیون‌هــا تــا میلیاردهــا 
برابــر کوچک‌تــر از آن‌هــا هســتند.« او بــا تأکیــد 
تــازه  دوره  در  اکنــون  کــه خورشــید  اینکــه  بــر 
چرخــه ۱۱ ســاله فعالیــت خــود، انــرژی بســیار 
دارد،  ظاهــری  حالــت  بــه  نســبت  بیشــری 
افــزود: »خورشــید ممکــن اســت در نــگاه اول 
آرام به‌نظــر برســد امــا وقــی بــه جزئیــات نــگاه 
می‌کنیــم، می‌توانیــم آن شراره‌هــای مینیاتــوری 

را در همــه جــا ببینیــم.« 
بنابراین نسبت به عکس‌های قبلی، خورشید 
اکنــون بیــدار شــده و فعالیت‌هــای آن افزایــش 
یافتــه اســت کــه نویــد یــک منظــره‌ی پویاتــر را 

در داده‌هــای تــازه می‌دهــد.

آندریــاس موگنســن، فضانــورد  یاسمیــن مقبــی، فضانــورد ناســا، و 
آژانــس فضایــی اروپــا، بــه عنــوان)ESA( فرمانــده و خلبــان فضاپیمــا 
خواهنــد  خدمــت   »SpaceX Crew-7« فضایــی  ماموریــت  در 
کــرد. انتظــار مــی‌رود ایــن ماموریــت زودتــر از ســال ۲۰۲۳ بــا موشــک 
فالکــون ۹ اســپیس ایکــس در مرکــز فضایــی کنــدی ناســا در فلوریــدا 
انجــام شــود. ایــن اولیــن پــرواز فضایــی مقبــی خواهــد بــود. او در ســال 
هوافضــا  مهنــدسی  لیســانس  مــدرک  و  شــد  ناســا  فضانــورد   ۲۰۱۷
دارد. مقبــی بــه عنــوان خلبــان »AH-1w« بیــش از ۱۵۰ مأموریــت 
را انجــام داده کــه در کارنامــه افتخاراتــش دو هــزار ســاعت پــرواز بــا 
بیــش از ۲۵ هواپیمــای مختلــف بــه چــم می‌خــورد. مقبــی هنــگام 
انتخــاب شــدن بــه عنــوان فضانــورد، در حــال آزمایــش بالگردهــای 
بــود.   »VMX-1« اویونیــک  و  کیفیــت  تضمیــن  افــر  و   »H-1«

برنامــه خدمــه تجــاری ناســا بــا صنعــت هوافضــای آمریــکا همــکاری 
می‌کنــد تــا حمــل و نقــل ایمــن، قابــل اعتمــاد و مقــرون بــه صرفــه را از 
ایســتگاه فضایــی بیــن الملــی و بــه آن، بــا موشــک‌ها و فضاپیما‌هــای 
 ســاخت آمریــکا کــه از خــاک آمریــکا پرتــاب می‌شــوند، فراهــم کنــد. 
براســاس گزارش‌هــا، ایــن ماموریــت یــک بســر آزمایــی حیــاتی بــرای 
درک و غلبــه بــر چالش‌هــای پــرواز‌ فضایــی طــولانی مــدت و گســرش 
فرصت‌هــای تجــاری در مدارهایــی بــا ارتفــاع پاییــن اســت. از آنجایــی 
کــه شرکت‌هــای تجــاری بــر ارائــه خدمــات حمل‌ونقــل فضایــی انســانی 
ناســا  تمرکــز می‌کننــد،  ارتفــاع  کــم  در مدارهــای  اقتصــاد  توســعه  و 
می‌توانــد بــر روی ســاخت فضاپیمــا‌ و موشــک‌ بــرای مأموریت‌هــای 

فضایــی بــه مــاه و مریــخ تمرکــز کنــد.

مدارگرد خورشیدی اروپا به نزدیک‌ترین فاصله با 
خورشید برای عکس‌برداری رسید

یک ایرانی فرمانده مأموریت فالکون ۹ می‌شود
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هواف
کشف یک سیاره فراخورشیدی 

در نزدیکی زمین

اولین راکتی که از سیاره دیگر 
پرتاب می‌شود

یافته‌هــای جدیــد محققــان نشــان می‌دهــد کــه نزدیک‌تریــن ســتاره 
اخترشناســان  باشــد.  ســیاره  ســه  میزبــان  می‌توانــد  خورشــید  بــه 
پروکســیما  بــه دور ســتاره  یــک ســیاره ســوم  گــردش  از  شــواهدی 
قنطــورس )Proxima Centauri( یافته‌انــد. پروکســیما قنطــورس 
یــک ســتاره کوتولــه اســت کــه در فاصلــه تنهــا 4/2 ســال نــوری از 
منظومــه شمــی قــرار دارد. تخمیــن زده می‌شــود کــه ایــن ســیاره بــا 
نــام »Proxima-d« تنهــا ۲۵ درصــد از جــرم زمیــن را داشــته باشــد 
و اگــر ایــن موضــوع تأییــد شــود، ســبک‌ترین ســیاره فراخورشــیدی 
کشــف شــده تاکنــون خواهــد بــود. محققــان پیــش از ایــن دو ســیاره 
بــه نام‌هــای »Proxima-b« و »Proxima-c« را در اطــراف ســتاره 
پروکســیما قنطــورس کشــف کــرده بودنــد. دانشــمندان ایــن ســیاره 
جدیــد را پــس از مطالعــه تکان‌‌هــای کوچــک در حرکــت پروکســیما 
قنطــورس کــه در اثــر کشــش گرانــی ســیاره در حیــن چرخــش بــه 
دور ســتاره ایجــاد می‌شــد، کشــف کردنــد. مشــاهدات انجــام شــده 
بــا “تلســکوپ بســیار بــزرگ »VLT« در شــیلی نشــان می‌دهــد کــه 
ایــن ســیاره هــر پنــج روز یــک بــار بــه دور ســتاره می‌چرخــد! یعــی 
بــه لحــاظ جــزر و مــدی قفــل شــده اســت. محققــان می‌گوینــد کــه 
ایــن ســیاره در فاصلــه تقریــی چهــار میلیــون کیلومــری از پروکســیما 
قنطــورس، بــه دورش می‌چرخــد. نــور پروکســیما قنطــورس ۱۰۰۰ برابــر 
کمــر از خورشــید اســت، بنابرایــن منجمــان احتمــال می‌دهنــد بــا 
توجــه بــه قفــل گرانــی یــک طــرف ایــن ســیاره می‌توانــد خنــک باشــد 
و ‌از دمــای مناســب و جریــان آزاد آب برخــوردار باشــد. ایــن ســیاره 
می‌توانــد یــی از گزینه‌هــای رصــد جیمــز وب باشــد. جالــب اســت 
بدانیــد بــا تکنولــوژی فعــی ســفر بــه ایــن منظومــه حــدود ۸۰ هــزار 

ســال طــول می‌کشــد.

ناســا فرآینــد اولیــه ســاخت یــک موشــک کوچــک 194 میلیــون دلاری 
از ســیاره  اســت  اســت کــه قــرار  اولیــن موشــی  ایــن  آغــاز کــرد،  را 
دیگــری غیــر از زمیــن پرتــاب شــود. خــودروی بــه اصطــاح صعــود 
بــه مریــخ یــا »MAV« بــه گونــه‌ای طراحــی شــده اســت کــه بــه مریــخ 
پــرواز کنــد، نمونــه‌ ســنگ‌های ایــن ســیاره را از یــک کاوشــگر بگیــرد 
پــرواز  بــه فضــا  دوبــاره  بــه زمیــن  نمونه‌هــا  ایــن  بازگردانــدن  بــرای  و 
اولیــن  بازگردانــدن  بــرای  ناســا  برنامــه  از  ایــن خــودرو بخــی  کنــد. 
ســنگ‌های ســیاره سرخ بــه آزمایشــگاه‌های زمیــی در جســتجو بــرای 
کشــف عــائم احتمــالی حیــات باســتانی در مریــخ اســت. مریــخ نــورد 
»اســتقامت« کــه پــس از پرتــاب از فلوریــدا در ســال ۲۰۲۰ از ۱۸ فوریــه 
در دهانــه »جیــزرو« فــرود آمــده، نمونــه ســنگ‌های مریــخ را حفــاری 
کــرده اســت. اکنــون ناســا قصــد دارد ماموریــت بازگشــت ایــن نمونــه 
هــا را در ســال ۲۰۲۶ اجــرا کند.«آنجــا جکمــن« از ناســا در گــزارشی 

اعــام کــرد:
»ایــن ماموریــت یــک چالــش اســت زیــرا ایــن موشــک بایــد بــا مریــخ 
نــورد دیگــری بــه نــام »Sample Fetch Rover« بــه مریــخ پــرواز 
کنــد کــه بــه محــل اســتقرار ظــرف نمونه‌هــا حرکــت کنــد، ایــن ظــروف 
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آلومینیومــی  ناســا، چرخ‌هــای  اعــام  طبــق 
ســطح  از  عبــور  دلیــل  بــه  »کنجــکاوی« 
بــا  مریــخ  گیــل  دهانــه  درون  ناهمــوار 

شــدند. مواجــه  شــدیدی  آســیب‌های 
البتــه بــا وجــود شــدید بــودن ایــن آســیب‌ها، 
بــه  را  خــود  مأموریت‌هــای  بایــد  کنجــاوی 
ســخنگوی  گــود«  »انــدرو  برســاند.  پایــان 
آزمایشــگاه پیشرانــش جــت ناســا)JPL( کــه 
نیــز  کنجــاوی  مأموریــت  مدیــر  عنــوان  بــه 
محســوب می‌شــود اعــام کــرد بــه احتمــال 
زیــاد کنجــاوی می‌توانــد حــی بــا چرخ‌هــای 
آســیب دیــده خــود نیــز مســافت‌های تعییــن 

شــده را بپیمایــد.
وی تأکیــد کــرد البتــه شــکاف‌هایی کــه روی 
چرخ‌هــای مریــخ نــورد کنجــاوی بــه وجــود 
آمــده از آنچــه تصــور می‌شــد بزرگــر هســتند. 
ســال  از  کنجــکاوی  مریخ‌نــورد  مأموریــت 

۲۰۱۲ در ســیاره سرخ آغــاز شــد. تــا بــه امــروز 
در مجمــوع ۲۷ کیلومــر مســیر را در مریــخ 
پیمــوده اســت کــه بســیاری از آن‌هــا ســطوح 
ناهمــوار و صخــره‌ای بــوده اســت. در واقــع 
بعــد از ده ســال کاوش در مریــخ چرخ‌هــای 
کنجــکاوی آســیب جــدی دیــده اســت. ایــن 
یــک  انــدازه  بــه  ابعــادی  دارای  مریخ‌نــورد 
بــا   ۲۰۱۲ ســال  در  و  بــوده  ســواری  خــودرو 
فــرود در دهانــه گیــل مریــخ ماموریــت خــود 
را بــرای شناســایی حیــات میکــروبی در ایــن 
منطقــه آغــاز کــرد. ایــن ربــات پــس از مــدت 
مهمــی  اطلاعــات  بــه  توانســت  کوتاهــی 
دســت پیــدا کنــد؛ اطلاعــاتی کــه نشــان داد 
حــدود میلیــون ســال‌ها در دهانــه گیــل یــک 
سیســتم دریاچــه و جریــان قابــل ســکونت 

وجــود داشــته اســت.
ایــن کاوشــگر ناســا در ســپتامبر ۲۰۱۴ موفــق 

بــه صعــود از کــوه شــارپ شــد؛ کوهــی کــه 
 ۵/۵ بــه  گیــل  دهانــه  مرکــز  از  آن  ارتفــاع 
کیلومــر می‌رســد. کنجــاوی وظیفــه بــررسی 
عهــده  بــر  را  منطقــه  ایــن  ســنگی  لایه‌هــای 
از  مریــخ  تبدیــل  اصــی  دلیــل  تــا  دارد 
یــک  بــه  مرطــوب  و  گــرم  نســبتا  ســیاره‌ای 

کنــد. کشــف  را  و سرد  بیابــانی  ســیاره 
آســیب  تجربــه  کــه  گفــت  بایــد  آخــر  در 
چرخ‌هــای کنجــکاوی بــه طراحــی مریخ‌نــورد 
بعدی ناســا به نام »اســتقامت« کمک کرد. 
زیــرا محققــان قطــر چرخ‌هــای اســتقامت را 
کمــی بزرگ‌تــر از کنجــکاوی ســاختند و دو 
اضافــه کردنــد.  بــه چرخ‌هــا »آج«  آن  برابــر 
بــه  اســتقامت  آج‌هــای  ایــن،  بــر  عــاوه 
شــکل خمیــده طراحــی شــده‌اند تــا کارایــی 

باشــند.      داشــته  بیشــری 
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مهــر و مــوم شــده را بــردارد و آن‌هــا را بــه 
زمیــن  بــه  بازگشــت  بــرای   MAV موشــک 
بازگردانــد. ناســا عــر دوشــنبه اعــام کــرد 
کــه قــرارداد ســاخت موشــک  MAVرا بــه 
کــرده  واگــذار  مارتیــن«  »لاکهیــد  شرکــت 
طراحــی  اســاس  بــر  موشــک  ایــن  اســت. 
ناســا حــدود ۱۰ فــوت )30/48 مــر( ارتفــاع، 
1/5 فــوت )45/72 ســانتی مــر( قطــر و کمــر 
از هــزار پونــد)453/59 کیلوگــرم( وزن دارد. 
بــرای مقایســه، مریخ‌نــورد اســتقامت روی 
زمیــن حــدود 2260 پونــد)1025/11 کیلوگــرم( 
یــک  کار  »ایــن  گفــت:  دارد. جکمــن  وزن 
نفــع  بــه  موضــوع  دو  امــا  اســت،  چالــش 
مریــخ  گرانــش  همانــا  کــه  می‌کننــد  کار  مــا 
بســیار  مریــخ  گرانــش  کــه  هســتند  جــو  و 

کمــر از زمیــن اســت. در مریــخ بــاد وجــود 
دارد امــا بــه احتمــال زیــاد مشــکلی نخواهــد 
بــود.« ایــن متخصــص یــادآور شــد: »بــرای 
یــک  زمیــن  روی  موشــک  ایــن  آزمایــش 
برنامــه آزمایــی قــوی طراحــی شــده اســت 
کمــک  محیط‌هــا  آن  شبیه‌ســازی  بــه  کــه 
می‌کنــد همانطــور کــه ناســا هنــگام طراحــی 
بالگــرد نبــوغ، هــوای مریــخ را شــبیه ســازی 
کــرد.« هنگامــی کــه موشــک بــه مــدار مریــخ 
بــه  کــه  را  نمونــه  ظــرف    MAV می‌رســد، 
آزاد  اســت،  بســکتبال  تــوپ  یــک  انــدازه 
می‌کنــد. ایــن ظــرف تــا زمــانی کــه مأموریــت 
آتی دیگری در حدود ســال ۲۰۳۰  انجام شــود 
کــه آن را بــردارد و بــه زمیــن بازگردانــد، در 

مــدار مریــخ بــاقی مــی مانــد.

آسیب جدی چرخ‌های مریخ‌نورد کنجکاوی آسیب جدی چرخ‌های مریخ‌نورد کنجکاوی 
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هواف
پژوهشگران ایرانی

موفق به دریافت نوبت رصدی از جیمز وب شدند

کشف کربن در سیاره مریخ

در حالی که محققان بیشتر کشورها در طراحی و ساخت تلسکوپ 
تلســکوپ  ایــن  کــه  اکنــون  ولی  داشــتند،  مشــارکت  وب«  »جیمــز 
و  اخترفیزیــک  نجــوم،  حوزه‌هــای  محققــان  اســت،  شــده  پرتــاب 
کیهان‌شــناسی در تــاش هســتند تــا بــا ارائــه پیشــنهادهای جــذاب 
بــرای دیــدن آغــاز پیدایــش  ایــن تلســکوپ  رصــدی، در پروژه‌هــای 
ایــرانی  پژوهشــگران  راســتا،  ایــن  در  و  کننــد  مشــارکت  حیــات 
موفــق بــه دریافــت نوبــت رصــدی از ایــن تلســکوپ شــدند. دکــر 
دانش‌هــای  پژوهشــگاه  نجــوم  پژوهشــکده  اســتاد  »خسروشــاهی« 
بــر اینکــه از  ایــران عــاوه  بنیــادی و مجــری طــرح رصدخانــه مــی 
اســتفاده   ۱۹۹۸ ســال  از  »هابــل«  فضایــی  تلســکوپ  داده‌هــای 
فضایــی  تلســکوپ  رصــدی  برنامه‌هــای  از  یــی  در  اســت،  کــرده 
»چانــدرا« محقــق اصــی بــوده اســت. بــه گفتــه وی، بــه طــور کلی 
می‌گیرنــد: نخســت  جــای  گــروه  دو  در  رصــد  پیشــنهادکننده‌های 
بــا  پیشــنهاد هســتند و دوم کســانی کــه  اصــی  کســانی کــه محقــق 
آن‌هــا همــکاری می‌کننــد. وی ادامــه می‌دهــد:» مــن یــک پیشــنهاد 
رصــدی موفــق بــه عنــوان محقــق اصــی بــا تلســکوپ فضایــی چانــدرا 
رصــدی  برنامه‌هــای  در  و  داشــتم  ســاعت   ۲۰ حــدود  مــدت  بــه 
تلســکوپ فضایــی »XMM« متعلــق بــه ســازمان فضایــی اروپــا نیــز 
همــکار بــودم. نتایــج تحلیل‌هــای مــا بســیار مــورد توجــه بــود و در ســال 
۲۰۰۵ در گــزارش ســالانه ناســا بــه عنــوان نمونــه‌ای از موفقیت‌هــای 
رصــدی ناســا در مطالعــه مــاده تاریــک از آن یــاد شــد. اتفاقــاً ایــن 
موضــوع در همــان ســال توســط ایســنا هــم پوشــش داده شــد.« بــه 
گفتــه وی، تلســکوپ فضایــی جیمــز وب نخســتین تلســکوپی اســت 
کــه بــا آینــه چنــد قطعــه در مــدار قــرار می‌گیــرد و ایــن نــوآوری فــی 
ایــن تلســکوپ در کنــار ســایر ویژگی‌هــای آن اســت. تــوان تجمیــع نــور 
ایــن تلســکوپ ۷ برابــر بیش‌تــر از تلســکوپ هابــل و تــوان تفکیــک 
زاویــه‌ای آن ۴ برابــر بــا لحــاظ بزرگــر بــودن قطــر آینــه آن و طــول مــوج 

رصــدی ۴ برابــر بهــر از هابــل اســت.

ناســا از کشــف کربــن عامــل حیــات توســط مریخ‌نــورد »کنجــکاوی« 
در ســطح ایــن ســیاره خــر داده اســت. کنجــکاوی مقــداری از خــاک 
مریخ را برداشته و با ابزارهای خود تا دمای ۸۵۰ درجه سلسیوس 
حرارت داد. این کار باعث جدا شدن ذرات تشکیل‌دهنده نمونه‌ها 
شــده و پــس از نــر متــان امــکان مشــاهده کربــن را فراهــم کــرد. ایــن 
کربــن از نظــر ویژگی‌هــا مشــابه بــا کربــن موجــود بــر روی زمیــن اســت 
ایــن ســیاره  از وجــود حیــات در ســطح  لــذا می‌توانــد نشــانه‌ای  و 
باشــد. هنــوز مشــخص نیســت ایــن کربــن چگونــه بــه ســطح مریــخ 
رســیده امــا  دانشــمندان ســه احتمــال را بــرای علــت وجــود کربــن 
مطــرح کردنــد: »یــک گــرد و غبــار کیهــانی، تشعشــعات فرابنفــی کــه 
دی‌اکســید کربــن را تجزیــه می‌کنــد، در فرایندهایــی خــاص در مریــخ 
ایجــاد شــده اســت. ســناریوی دوم احتمــال تبدیــل دی‌اکســید کربــن 

بــه ترکیبــات ارگانیــک از جملــه فرمالدئیــد را در اثــر تابــش فرابنفــش 
و  باســتانی  حیــات  از  حــاکی  ســوم  احتمــال  ولی  می‌کنــد.  مطــرح 
فعالیــت ارگانیسم‌هــای زنــده در ســیاره سرخ اســت و البتــه ممکــن 
اســت ایــن انتقــال از طریــق راه‌هــای غیــر بیولوژیــک رخ داده باشــد.« 
ابــزار مریخ‌نــورد قــادر بــه تشــخیص نســبت ایزوتوپ‌هــای مختلــف یــا 
بــه عبــارت دیگــر اتم‌هــای یــک عنــر بــا تعــداد نوترون‌هــای مختلــف 
در هســته آن‌هــا هســتند. انتظــار می‌رفــت کــه ایزوتــوپ کربــن -۱۳ 
رایج‌تریــن ایزوتــوپ در مریــخ باشــد، امــا حــدود نیمــی از نمونه‌هــای 
گرفتــه شــده در طــی حفــاری اخیــر حــاوی مقادیــر شــگفت انگیــزی از 
کربــن -۱۲ بودنــد. موجــودات زمیــی از کربــن ۱۲ بــرای ســوخت و ســاز 
مــواد غذایــی خــود اســتفاده می‌کننــد و گیاهــان هــم از آن بــرای انجــام 
فتوســنتز اســتفاده می‌کننــد. بــه نظــر می‌رســد مریخ‌نــورد کنجــکاوی 
شــواهدی از حیــات باســتانی در مریــخ کشــف کــرده اســت؛ بــا ایــن 
حــال، ناســا می‌گویــد مــا هنــوز بــرای اطمینــان از چرخــه کربــن ســیاره 

سرخ بــه انــدازه کافی اطلاعــات نداریــم.
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تلسکوپ فضایی 
اقلیدس به دنبال 

رازهای کیهان

تلســکوپ »اقلیــدس« کــه متعلــق بــه ســازمان فضایــی اروپــا اســت 
در آینــده‌ای نزدیــک، بــه فضــا پرتــاب می‌شــود تــا نقشــه‌ای از جهــان 
ترســیم کنــد و چیزهــای ارزشمنــدی دربــاره »مــاده‌ تاریــک« و »انــرژی 
تاریــک« کشــف نمایــد. اقلیــدس یــک تلســکوپ فضایــی نزدیــک بــه 
فــروسرخ اســت کــه بــا اندازه‌گیــری اثــر انتقــال بــه سرخ کهکشــان‌ها، 
می‌توانــد وضعیــت ۱۰ میلیــارد ســال گذشــته آن‌هــا را بــررسی نمایــد، 
همچنیــن ایــن تلســکوپ می‌توانــد تاریــخ انبســاط کیهــان و تشــکیل 
ســاختارهای کیهــانی را مطالعــه کنــد. طــی زمــان اقلیــدس نقشــه ۲ 
میلیــارد کهکشــان را تهیــه می‌کنــد کــه یــک پوشــش داده بســیار عــالی 
ایــن مأموریــت نقــش دارد و آشکارســازهایی  اســت. ناســا نیــز در 
پــاس  بــه  ایــن مأموریــت  ایــن تلســکوپ کار گذاشــته اســت.  را در 
تجلیــل از ریاضیــدان یونــانی »اقلیــدس اســکندریه‌ای« )۳۰۰ ســال قبــل 
از میــاد( کــه پــدر علــم هندســه محســوب می‌شــود، » اقلیــدس« 
نامگــذاری شــده اســت. قــرار اســت اقلیــدس در اوایــل ســال ۲۰۲۳ بــا 
موشــک ســایوز روسی بــه فضــا پرتــاب شــود. تلســکوپ اقلیــدس 4/5 
مــر طــول دارد، قطــر آن 3/1 مــر اســت و وزنی برابــر ۲۱۶۰ کیلوگــرم 
دارد. ایــن تلســکوپ ســه آینــه آناســتیگماتیک کــورش دارد. انــدازه 
آینــه اولیــه اقلیــدس 1/2 مــر اســت و از آینــه‌ای ســیلیکون کاربیــدی 
فواصــل  در  را  کهکشــان‌ها  شــکل  کــورش«  نــوع  »تلســکوپ  دارد. 
مختلــف از زمیــن اندازه‌گیــری کــرده و رابطــه بیــن فاصلــه و انتقــال 
سرخ را بــررسی خواهــد کــرد. »هِنــک هوکســرا«  هماهنگ‌کننــده 
علمــی میــان اخترشناســان اقلیــدس و لایــدن می‌گویــد مــا بــا سرعــت 
می‌چرخیــم.  کهکشــان‌مان  مرکــز  بــه‌دور  ثانیــه  بــر  کیلومــر   ۲۲۰
بــا  نیســتیم.  آن  متوجــه  کــه خوشــبختانه  عجیب‌وغریــی  سرعــت 
در  آنچــه  طبــق  اســت.  در جریــان  هــم  عجیــی  این‌حــال چیزهــای 
لبــه‌  ســتاره‌های  می‌بینیــم،  خــودی  کهکشــان  ســتاره‌های  برخــی 
کهکشــان راه‌شــیری بایــد سرعــت بســیار کمــری داشــته باشــند، امــا 
بــا سرعــت خورشــید حرکــت می‌کننــد. و بــا ایــن سرعــت بــه بیــرون 
کهکشــان هــم پرتــاب نمی‌شــوند. چیــزی کــه آن‌هــا را کنــار هــم نگــه 
مــی‌دارد، مــاده تاریــک اســت. هوکســرا می‌گویــد:‌ »در اصــل فقــط 
یــک توضیــح می‌توانــد داشــته باشــد: چیــزی وجــود دارد کــه شمــا 
امــا گرانــش بســیار زیــادی اعمــال می‌کنــد و آن  نمی‌توانیــد ببینیــد 
مــاده‌ تاریــک اســت. شــاید هــم نظریــه گرانــش اشــتباه باشــد. امــا 
همــه چیــز نشــان می‌دهــد کــه مــاده‌ تاریــک وجــود دارد،‌ فقــط مــا 
هنــوز ماهیــت آن را نمی‌شناســیم. آنچــه می‌دانیــم ایــن اســت کــه نــور 
را جــذب نمی‌کنــد و بــا آن برهم‌کنــش نــدارد. یعــی به‌معنــای واقعــی 
کلمــه نامــرئی اســت.« دانــش مــا نقص‌هــا و شــکاف‌هایی دارد و بــا 
رصدهــای کنــونی هــم پــر نمی‌شــود. بهتریــن روش انجــام اندازه‌گیری‌هــا 
و بررسی‌هــای بهــر و دقیق‌تــر اســت. ایــن تلســکوپ در فاصلــه 1/5 
میلیــون کیلومــری از زمیــن در نقطــه لاگرانــژ ۲ مســتقر خواهــد شــد 
نقشــه‌ی  ۶ ســاله خــود می‌توانــد یک‌ســوم  ماموریــت  در طــول  و 
پرســش‌های  بــه  می‌توانیــم  به‌این‌ترتیــب  نمایــد.  ترســیم  را  آسمــان 
این‌چنیــی پاســخ دهیــم: »ســاختار کیهــان تحتِ‌تأثیــر گرانــش چگونــه 
اســت؟ توزیع کل ماده‌ در کیهان چگونه اســت؟ و با گذشــت زمان 
 پرســشِ آخــر مــا 

ِ
چــه تغییــری می‌کنــد؟« هوکســرا می‌گویــد: »پاســخ

را به‌طــور مســتقیم بــه آزمــودن مدل‌هــای انــرژی تاریــک می‌رســاند 
و مــا بــه دنبــال ایــن‌ هســتیم کــه ببینیــم مــاده‌ تاریــک چطــور کیهــان 

می‌پیچانــد.« را 
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هواف
ایلان ماسک تاریخ احتمالی سفر به مریخ را اعلام کرد

اســت  ســالی  چنــد  کــه  ماســک«  »ایــان 
مریــخ  بــه  ســفر  بــه  مربــوط  پروژه‌هــای  در 
ســفر  احتمــالی  تاریــخ  می‌کنــد  فعالیــت 
کــرد.  اعــام  را  مریــخ  ســیاره‌ی  بــه  انســان 
هربــار تاریــخ جدیــدی بــرای ســفر بــه مریــخ 
سری  یــک  خاطــر  بــه  می‌شــود،  اعــام 
مســائل و مشــکلات، بــه تعویــق می‌افتــد و 
ایــان ماســک هــم در آخریــن پیــام خــود در 
ایــن رابطــه، بــار دیگــر ایــن موضــوع را اعــام 

کــرد.
فضایــی  شرکــت  بنیان‌گــذار  و  مدیرعامــل 
در  حــاضر  حــال  در  »اســپیس‌ایکس«، 
بــرای   »Starship« حــال کار روی ســفینه
ســفر بــه ســیاره سرخ اســت. ایــان ماســک 
می‌خواهــد روی ســیاره مریــخ، شهــری بنــا 
کنــد کــه مــردم بتواننــد در آن زنــدگی کننــد. 
در  شهــری  ســاخت  ایــده  ماســک  ایــان 
و  کــرد  مطــرح   ۲۰۲۰ دســامبر  در  را  مریــخ 
تــا ۲۰۲۶،  بیــن ســال‌های ۲۰۲۴  بــود  معتقــد 
امــکان ســفر بــه مریــخ و زنــدگی در آن فراهــم 
خواهــد بــود. از آن زمــان تاکنــون ماســک و اســپیس‌ایکس بــا تمــام 
تــاش مشــغول بــه کار هســتند تــا بتواننــد موانــع پیــش رو را برطــرف 
بیــن  ایــن  امــا در  پیــدا کننــد.  بــه هــدفی کــه دارنــد دســت  کــرده و 
مشــکلاتی هــم داشــتند کــه از جملــه مهم‌تریــن آن می‌تــوان شــکایت 

کــرد. اشــاره  ناســا  از  »بلواوریجیــن«  شرکــت 
»جــف  کــه  اســت  هوافضــا  زمینــه  در  فعــال  شرکــت  بلواوریجیــن 
بــزوس«، مدیرعامــل آمــازون آن را پایه‌گــذاری کــرد. دلیــل اصــی ایــن 
شــکایت هم هدیه چند صد میلیون دلاری ناســا به اســپیس‌ایکس 
را   »Starship« فضایــی  ســفینه‌ی  بتوانــد  تــا  بــود  ماســک  و 
طراحــی کنــد. امــا ع‌لیرغــم تمــام ایــن مشــکلاتی کــه ایــان ماســک و 
اســپیس‌ایکس بــا آن مواجــه شــدند، پــروژه‌ی ســفر بــه مریــخ متوقــف 

نشــده و همچنــان بــا قــدرت رو بــه جلــو مــی‌رود.

امــا بایــد پذیرفــت کــه در ایــن مســیر ممکــن اســت بارهــا و بارهــا 
شــاهد تأخیــر در تاریــخ اعــام شــده توســط ایــان ماســک باشــیم. 
ایــان ماســک در جدیدتریــن بیانیــه‌ خــود اعــام کــرد تاریــخ ســفر 
بــه مریــخ حــدوداً ســه ســال بــه تعویــق خواهــد افتــاد. ماســک تاریــخ 
جدیــد را از طریــق حســاب کاربــری رسمــی خــود در توییــر اعــام 
کــرد و گفــت احتمــالا در ســال ۲۰۲۹، بــر خواهــد توانســت بــا کمــک 
ایــان ماســک بــه مریــخ قــدم گذاشــته و در آن بــه عنــوان خانــه‌ی 

جدیــد خــود زنــدگی کنــد.
اگــر گفته‌هــای ماســک در نهایــت درســت از آب در بیاینــد، تاریــخ 
قدم‌گــذاری بــر روی ســیاره‌ی مریــخ دقیقــا ۶۰ ســال بعــد از زمــانی 
خواهــد بــود کــه او اولین‌بــار توانســت روی کــره‌ی مــاه قــدم بگــذارد 
)انســان اولین‌بــار در ســال ۱۹۶۹ توانســت بــه کــره‌ی مــاه ســفر کنــد(.
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تلسکوپ جیمز وب
نخستین عکس واضح از یک ستاره را ثبت کرد

تلســکوپ فضایــی جیمــز وب بــا تکمیــل یــک گام مهــم در فرآینــد 
و  ســتاره  یــک  از  واضــح  عکــی  شــد  موفــق  آینه‌هــا،  هم‌تــرازی 
کهکشــان‌های دوردســت ثبــت کنــد. رصدخانــه‌ی بــزرگ بعــدی بــر 
کم‌کــم دیــد خــود را واضح‌تــر می‌کنــد و بــه خــوبی در راه کشــف اسرار 
جهــان پیــش مــی‌رود. »تلســکوپ فضایــی جیمــز وب« کــه در مــاه 
دســامبر )۴ دی( بــه فضــا پرتــاب شــد، در اواخــر مــاه ژانویــه )بهمــن( 
بــه 1/5 میلیــون کیلومــری زمیــن رســید و حــالا بــا تــاش بســیار در 
حــال آماده‌ســازی بــرای آغــاز مأموریــت علمــی اســت کــه ۱۰ میلیــارد 
دلار بــرای آن هزینــه شــده اســت. آژانــس فضایــی آمریــکا امــروز ۱۶ 
مــارس )۲۵ اســفند( اعــام کــرد کــه ایــن فضاپیمــا بــا تکمیــل فازبنــدی 
دقیــق، در ۱۱ مــارس )۲۰ اســفند( نقطــه عطــف کلیــدی دیگــری را در 

رونــد آماده‌ســازی خــود ثبــت کــرده اســت.
نیــاز  مــورد  نــوری  پارامترهــای  تمــام  همچنیــن  تلســکوپ  ایــن 
مهندســان را بــرآورده کــرده اســت و نــور را به‌طــور واضــح بــه ابــزار 
خــود می‌رســاند. ایــن دســتاورد، ناســا را کامــا مطمــن می‌کنــد کــه 

اســت. یافتــه  دســت  علمــی خــود  اهــداف  بــه  رصدخانــه 

در پس‌زمینه تصویر تازه ثبت شــده هم، ســتارگان و کهکشــان‌های 
قــدرت  نشــده‌اند.  کــه شناســایی  قابــل مشــاهده هســتند  دیگــری 
رصــد جیمــز وب تــا حــدی از آینــه‌ی عظیــم تلســکوپ سرچشــمه 
می‌گیــرد کــه قطــر آن 6/5 مــر اســت. امــا امــکان پرتــاب آینــه‌ای بــا 
ایــن ابعــاد به‌صــورت مســتقیم وجــود نداشــت، بنابرایــن طراحــان 
بــه ۱۸ بخــش شــش ضلعــی قابــل  رصدخانــه، ســطح طلایــی آن را 
تنظیــم جداگانــه تقســیم کردنــد. بــرای هفته‌هــا مهندســان مأموریــت 
در حــال تنظیــم دقیــق و تــراز کــردن ایــن بخش‌هــا بودنــد تــا جهــان را 
بــرای ایــن رصدخانــه عظیــم متمرکــز کننــد. ناســا تأکیــد کــرد کــه فرآینــد 
تــراز کــردن هنــوز کامــل نشــده، امــا ســخت‌ترین و اضطراب‌آورتریــن 

مراحــل اکنــون پشــت سر گذاشــته شــده اســت.
»تومــاس زوربوچــن« معــاون اداره مأموریــت علمــی ناســا هــم گفت: 
ســاخت قوی‌تریــن  بــه  تیــم وب شروع  پیــش،  ســال   ۲۰ از  »بیــش 
تلســکوپی کــرد کــه تــا کنــون در فضــا قــرار داده شــده اســت و یــک 
ارائــه  اهــداف علمــی  بــرآورده کــردن  بــرای  اپتیــی جســورانه  طــرح 
کــرد. امــرزی می‌توانیــم بگوییــم کــه ایــن طراحــی نتیجــه خواهــد داد.«
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ضا 
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بلوپرینت
نوآوری/ بررسی / تحلیل

تولد دوباره »A380« به عنوان نمونه آزمایشی

ایربــاس اطــاع داده اســت کــه در حــال تغییــر نمونــه اولیــه ای از »A380« اســت. مــدل »MSN001« بــه یــک پرنــده ای کــه طبــق برنامــه 
»ZEROe« هیــدروژنی ایربــاس  پیــش خواهــد رفــت. ایربــاس در ایــن پــروژه بــا چنــد شرکــت از جملــه »CFM« و »GE Passport«  در 
قســمت های مختلــف از جملــه موتــور همــکاری کــرده اســت. ایــده کی، اضافــه کــردن  دو موتــور بــا ســوخت هیــدروژن روی دکل هایــی 
بــر هواپیمــا اســت. ایربــاس اخیــراً برنامــه ی مفصــی بــرای توســعه هواپیماهــای  بــدون پســماند ارائــه کــرده کــه شــامل تولیــد و اصــاح 

هواگردهــای مختلــف اســت.

کلیدی برای آلایندگی صفر

آزمایشی غول آسا

یــک موتــور جــرال الکتریــک passport بر 
روی دکل نصــب خواهــد شــد کــه بــرای کار 
بــا هیــدروژن اصــاح شــده اســت و شرکــت 
و  احــراق   »CFM International«
آن  ســوخت  کنــرل  و  ســوخت  سیســتم 
مایــع  هیــدروژن  اســت.)  داده  تغییــر  را 
قبــل از اینکــه کامــا بســوزد تبدیــل بــه گاز 
مخــزن  همیــن حــال چهــار  در  می‌شــود.( 
کیلوگــرم   400 بــا  مایــع  هیــدروژن  بــرودتی 
گنجایــش در کابیــن اصــی نصــب خواهــد 
شــد. ایربــاس هنــوز بایــد تصمیــم بگیــرد کــه 
ایــن مخــازن ســاختار فلــزی داشــته باشــند 
کامپوزیــی. یــا 

ایمــی  بــرای   »A380« یعــی  هواپیمــا  ایــن 
آن  معمــولی  موتــور  چهــار  کــه  مضاعفــی 
همچنیــن  اســت.  شــده  انتخــاب  دارد، 
کــه  پرنــده  ایــن  جــادار  داخــی  فضــای 
فضــای  کافی بــرای مخــازن هیــدروژن مایــع 
ارائــه  بــرودتی  ســوخت‌های  سیســتم  و 
اســت. توجــه  مــورد  می‌دهــد 
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اندازه‌گیری کانتریل

تغییرات عرشه پرواز

در کنــار آزمایــش تانکــر ســوخت هیــدروژن 
موتــور،  خــود  و  بــرودتی  خــوراک  مایــع، 
تســت پــرواز همچنیــن شــامل اندازه‌گیــری 
موتــور  توســط  کــه  آبی  کانتریــل  تحلیــل  و 
می‌شــود. نیــز  می‌شــود  تولیــد  هیــدروژنی 

تســت  ایســتگاه‌های  بــا  همزمــان 
پــرواز ، عرشــه پــرواز ایــن هواپیمــا  
بــا یــک  دســته تراتــل اضــافی بــرای 
روی  شــده  نصــب  موتــور  کنــرل 

دکل  اصــاح خواهــد شــد.



ماهنامه منهای جاذبه  فروردین 281401

فی کــــــــتابــــــــ
ــــمـــــعر

فی کــــــــتابـــــــ
ــــمـــــعر
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فکرکــردن ماننــد دانشــمند موشــی یعــی ســعی کنیــم از دیــدی متفــاوت بــه جهــان نــگاه کنیــم. 
دانشــمندان موشــی هــر چیــز غیرقابل‌تصــوری را ممکــن می‌داننــد و مســائل حل‌نشــدنی را حــل 
می‌کننــد. آن‌هــا شکســت‌ها را بــه موفقیــت و محدودیت‌هــا را بــه مزیــت تبدیــل می‌کننــد. هــر 
شکســی را معمایــی می‌داننــد کــه بایــد آن را حــل کــرد، نــه بن‌بســی کــه نمی‌تــوان از آن عبــور کــرد. 
آن‌هــا بــر اســاس اعتقــاد کورکورانــه حرکــت نمی‌کننــد، بلکــه بــا ســاح شــک و تردیــد راه خــود را 
می‌جوینــد. هــدف آن‌هــا کســب نتایــج کوتاه‌مــدت نیســت، بلکــه بــه پیشرفت‌هــای طولانی‌مــدت 
فکــر می‌کننــد. آن‌هــا می‌داننــد هیــچ قانــونی وحــی مُــزل نیســت، هیــچ پیش‌فــرضی غیرقابــل تغییــر 
نیســت و همیشــه می‌تــوان راه جدیــدی بــرای حــل مشــکلات پیــدا کــرد. ایــن کتــاب بســیار کاربــردی 
اســت و بــه توضیــح مزایــای تفکــر دانشــمندان موشــی بســنده نمی‌کنــد، بلکــه راهکارهــای ملمــوس 
و عمــی اســتفاده از ایــن ســبک تفکــر را هــم نشــان می‌دهــد تــا هــر کــی هــر جایــی کــه هســت، در 
ســایت پرتــاب موشــک، در اتــاق هیئــت مدیــره یــا در اتــاق نشــیمن خانــه‌اش، بتوانــد از آن اســتفاده 

کنــد.

گردآورنده: حسین حجرگشت
ورودی 99 کارشناسی هوافضا

امــام  بــا  افــراد  هــای  از ملاقــات  یــی  بــر مبنــای  کــه  اســت  بلنــدی  انــار دربردارنــده داســتان  کتــاب سرود سرخ 
زمان)علیــه الســام( در 8 قســمت تنظیــم شــده و اصــل ایــن واقعــه در کتــاب بحارالانــوار ثبــت شــده اســت کــه 
نشــان از یــاری و کرامــت اهــل بیت)علیهــم الســام( و بــه ویــژه امــام زمان)عجــل الله تعــالی فرجــه( بــه افــراد اســت. 
ایــن کتــاب بــه بیــان داســتانی از ماجــرای انــار و حیلــه وزیــر در اســتفاده از ایــن میــوه بــرای تخریــب شــیعه مــی پــردازد 
و بــه صــورت مفصــل داســتان انــار و گرفتــاری شــیعیان و یــاری امــام زمان)عجــل الله تعــالی فرجــه( بــه آنهــا را بیــان 
مــی کنــد. حجــم ایــن کتــاب خیــی کــم اســت امــا داســتان آن تــا مــدت هــا فکرتــان را مشــغول می‌کنــد و بــه یادتــان 

مــی‌آورد کــه امــام زمــان همــواره هــوای شــیعیان خــود را دارد.

زمــانی کــه بــرادران رایــت ‌به‌طــور شــبانه‌روزی بــرای ســاختن یــک وســیله‌ی پــرواز تــاش می‌کردنــد هیــچ اثــری از 
نرم‌افــزار کتیــا نبــود. آن‌هــا نمی‌دانســتند روزی می‌رســد کــه از صفــر تــا صــد طراحی‌هــای مکانیــی در یــک جعبــه‌ی 
کوچــک بــه نــام کامپیوتــر انجــام می‌شــود کــه کوچک‌تریــن ایرادهــا و اشــکال‌ها را در همــان مراحــل اولیــه نشــان 
می‌دهــد و بــه مهندســان بــرای تولیــد نمونه‌هــای واقعــی، کمــک بی‌انــدازه‌ای می‌کنــد. کتیــا از پــس هــر پــروژه 
طراحــی صنعــی کــه فکــرش را بکنیــد برمی‌آیــد و در صنایــع مختلــف مثــل همیــن هواپیماســازی خودمــان، 
کشتی‌ســازی، خودروســازی، ســاخت لــوازم خانــی، معمــاری، عمــران و… کاربــرد دارد. ایــن برنامــه می‌توانــد هــر 
قطعــه را در هــر ســطحی از پیچیــدگی هــم کــه باشــد طراحــی و مدل‌ســازی کنــد. وقــی بدانیــد شرکت‌هایــی مثــل 
بوئینــگ، فــورد، نیســان، آئــودی، زیمنــس و… از کتیــا اســتفاده می‌کننــد، عیــار و ارزشــش بیشــر و بهــر برایتــان 

مشــخص می‌شــود.
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امــروزه تعــداد متنوعــی از موشــکها موجــود اســت و اغلــب آنهــا اختــاف عمــده‌ای باهــم دارنــد. بــا 
ایــن وصــف ، موشــکها در قســمتهای اصــی تشــکیل دهنــده شــبیه بــه هــم هســتند. هــر موشــک 
از چهــار قســمت اصــی بــه نــام ســازه، سیســتم هدایــت موشــک، کلاهــک یــا سرجنــی و بخــش 
پیــران یــا موتــور کــه نیــروی لازم را بــرای هدایــت موشــک بــه جلــو و سمــت هــدف تامیــن می‌نمایــد، 
تشــکیل شــده اســت. یــی از اجــزای اصــی یــک ســامانه فضایــی موشــک حامــل اســت. در ایــن 
کتــاب کلیــه زیرسیســتم هــای یــک موشــک حامــل بــه صــورت جامــع ارائــه شــده اســت. تحلیــل و 
طراحــی زیرسیســتم هایــی از قبیــل آئــرو دینامیــک، پیشرانــش، ســازه، هدایــت و کنــرل و مســیر 
بــه همــراه تجهیــزات زمیــی بــه زبــانی ســاده بــررسی شــده اســت. محتــوای مطالــب کتــاب بــه گونــه 
ای اســت کــه نــه تنهــا بــرای دانشــجویان هــوا فضــا، بلکــه بــرای کلیــه علاقــه منــدان حــوزه فضــا مــی 

توانــد مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.

کتــاب دا خاطــرات ســیده زهــرا حســینی از روزهــای اول جنــگ و حملــه ارتــش بعــی غــراق بــه 
خرمشــهر اســت. در این کتاب او مقاومت مردم را بیان می‌کند. ســیده زهرا حســینی خاطرات 
و مقاومت‌هــای خــود را از روز‌هــای جنــگ بــا تمــام جزئیــات تعریــف می‌کنــد و ایــن جزئی‌نگری‌هــا 
باعــث شــده خی‌لیهــا ایــن کتــاب را رمــان بنامنــد. کتــابی کــه در ســال ۱۳۸۷ چــاپ شــد و در کمــر 
یــی از کامل‌تریــن کتاب‌هــای دفــاع مقــدس اســت  ایــن کتــاب  بــه چــاپ ۵۵ رســید.  از ۸ مــاه 
بــه دســت کارگــردانی چیره‌دســت ســرده شــود،  اگــر  و  اســت  نظــر تصویــری فوق‌العــاده  از  و 
فیلمــی تاثیر‌گــذار خواهــد بــود. البتــه تاکنــون چندیــن کارگــردان بــرای ســاخت فیلــم کتــاب دا اقــدام 
کرده‌‌انــد. ســیده زهــرا حســینی در آن زمــان تنهــا نوجــوانی ۱۷ ســاله بــود و مــا تمــام اتفاقــات جنــگ 
را از دیــد یــک دخــر نوجــوان می‌خوانیــم، راوی حــدود ۲۰ ســال تمامــی خاطــرات را بیــان نکــرده و 
آنهــا را ماننــد راز درون خــود نگــه داشــته اســت، او چیز‌هایــی را دربــاره‌ی جنــگ گفتــه کــه تابه‌حــال 

کــی حــرفی از آن نــزده اســت.

هواپیمــای مــدل نمونــه مشــابه )قابــل پــرواز یــا غیرقابــل پــرواز( یــک هواپیمــای واقعــی یــا خیــالی اســت 
کــه از مــواد متنوعــی همچــون کاغــذ، پلاســتیک، آهــن، رزین‌هــای مصنوعــی، چــوب، فــوم یــا فایــر 
گلاس ســاخته می‌شــود. معمول‌تریــن ایــن مــواد چــوب بالســا اســت. هواپیمــای مــدل قابــل پــرواز، 
در ۲ مــدل ســوختی و الکتریــی ســاخته می‌شــود. کتــاب طراحــی هواپیمــای مــدل رادیــو کنــرل بــرای 
ســاخت و آمــاده ســازی بــرای پــرواز بــه کار مــی رود کــه بــه همــراه سی دی و نقشــه ســاخت اســت. 
امــروزه هواپیمــای مــدل یــی از برتریــن رشــته هــای پژوهــی، علمــی، تفریحــی دنیــا بــه حســاب 
مــی آیــد. بــه همیــن جهــت در ایــن کتــاب ســعی شــده اســت هواپیمــای بــدون سرنشــین مــدل بــه 
زبــان کامــا علمــی معــرفی شــود و مناســب تریــن و کارآمدتریــن روش ســاخت ایــن هواپیمــا از میــان 
روشهــای متنــوع دیگــر بــه صــورت کلاســیک آمــوزش داده شــود. همانطــور کــه مــی دانیــد سرگرمــی 
آرسی یــک تفریــح کامــا علمــی و فــی بــوده و افــرادی کــه در ایــن زمینــه فعالیــت مــی نماینــد حتمــا 

مــی بایســت دارای دانــش فــی کافی در ایــن زمینــه باشــند.
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مشکلات را
شکلات کنید!

گردآورنده: محمد کاظمی قهی
ورودی 98 کارشناسی هوافضا

»تداعی کننده چه چیزی هستید؟«
می‌کنــد:  تعریــف  مدیریــت  مشــهور  کارشــناس  دراکــر«  »پیــر 
هنگامــی کــه فقــط ســیزده ســال داشــتم، معلممــان از تــک تــک مــا 
ســؤالی می‌کــرد کــه بســیار جالــب بــود. او می‌پرســید:»به خاطــر چــه 

چیــزی بایســی از تــو یــاد کننــد؟«
کــی نمی‌توانســت بــه ایــن ســؤال  پاســخ درســت و حســابی بدهــد. 
در ایــن مواقــع، معلــم پیــش خــود می‌خندیــد و می‌گفت:»انتظــار 
نــدارم بتوانیــد بــه ســؤال مــن پاســخ دهیــد، امــا اگــر در ســن پنجــاه 
ســالگی هــم نتوانیــد پاســخی بــرای آن بیابیــد، در ایــن صــورت بدانیــد 

کــه قطعــا زندگی‌تــان را ضایــع کرده‌ایــد.«
و  دراکــر  گردهمایــی  شــصتمین  در  دراکــر  همکلاسی‌هــای  از  یــی 
یادتــون  ســوالش  و  معلــم  اون  پرســید:»بچه‌ها،  همکلاسی‌هایــش 

هســت؟«
همــه حاضریــن معلــم و ســؤالش را بــه یــاد داشــتند. همــه آن‌هــا بــه 
صراحــت اذعــان داشــتند کــه ایــن ســوال ســبب دگرگــونی شــدید در 
زنــدگی آن‌هــا شــده اســت، هــر چنــد کــه تــا ســن چهــل ســالگی پاســخ 
درســی بــرای آن پیــدا نکــرده بودنــد. همــه آن‌هــا از بیســت ســالگی 
بــه بعــد کوشــیده بودنــد بــه ایــن ســؤال پاســخ دهنــد، امــا پاسخشــان 
دوام زیــادی نیــاورده بــود. در واقــع، دســتیابی بــه ایــن کــه واقعــا چــه 

چیــزی مهــم اســت، مســتلزم زمــان بیشــری بــود.
دراکــر در ادامــه صحبت‌هــای خــود اظهــار مــی‌دارد: »مــن همیشــه 
بــرای چــه  بــه راســی  از خــود ســؤال می‌کنــم کــه مــردم  و همــواره 

چیــزی بایــد مــرا بــه خاطــر آورنــد؟«
دراکــر دریافتــه اســت کــه ایــن ســؤال او را بــه ســوی شــخصی دیگــر 

شــدن ســوق می‌دهــد.
او معتقــد اســت، همــه انســان‌هایی کــه در ســنین پاییــن موفــق بــه 
شــنیدن ایــن ســؤال از ســوی شــخص محــرم و قابــل ســتایشی چــون 
معلــم یــا والدیــن خــود می‌شــوند، انســان‌های خوشــبختی هســتند، 
چــون از آن پــس تــا آخــر عمــر می‌تواننــد ایــن ســؤال را بــه کــرات از 

خــود بپرســند.
و امــا شمــا؛ آیــا شمــا را بــه خاطــر خواهنــد آورد؟ اگــر بــه خاطــر خواهنــد 
آورد، بــرای چــه و بــه خاطــر چــه چیــزی؟ آیــا خــود را مســتعد تغییــر و 
تبدیــل بــه انســانی والاتــر از ایــن کــه هســتید، می‌دانیــد؟ از ایــن پــس 
در زنــدگی خــود چــه کــی می‌توانیــد باشــید؟ آیــا در مــورد تعهــدات 
بــا  اخــاقی، پیروزی‌هــای معنــوی، کمــال و صداقــت  ارزش‌هــای  و 

صــدای رســا ســخن خواهیــد گفــت؟
بدیهــی اســت کــه اگــر ســاکت بمانیــم، کودکانمــان معلــوم نیســت بــه 

کدامیــن صداهــای دیگــر گــوش خواهنــد کــرد؟

#لب_کلام :

وَأَن لَيسَ للِِإنسانِ إلِّ ما سَعىٰ
برای انسان بهره‌ای جز سعی و کوشش او نیست.

سوره نجم /آیه ۳۹
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