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پروازِ مداری!

مــا اسم ماهــواره و فضاپیمــا را در فضــای مجــازی،  امــروزه همــه 
تلویزیــون و... بارهــا شــنیده‌ایم. ماهواره‌هــا در راحــت کــردن زنــدگی 
مــا بســیار موثــر هســتند. از جملــه کاربردهــای ماهــواره می‌تــوان بــه 
ردیــابی،  علمی-تحقیقــاتی،  پروژه‌هــای  هواشــناسی،  در  آن‌هــا  کاربــرد 
نظامــی و... اشــاره کــرد. بــه طــور کلی هــم اکنــون زنــدگی روی زمیــن، 
بــدون وجــود ایــن دســتگاه ســاخته دســت بــر کــه همــواره بــه دور 
زمیــن می‌گــردد، غیرقابــل تصــور اســت. حــالا می‌خواهیــم ببینیــم 
ایــن ماهــواره کــه ایــن همــه زنــدگی مــا را تحــت تأثیــر قــرار داده اســت، 
ایــن  کــه در  از ســاز و کار ماهــواره  چــه ســاز و کاری دارد. بخــی 
شمــاره از نشریــه بــررسی می‌کنیــم، پیشرانــش ماهــواره اســت؛ درواقــع 
در ایــن شمــاره، می‌خواهیــم بــررسی کنیــم کــه چطــور یــک ماهــواره، 

مســیر طــولانی زمیــن تــا خــارج از جــو را طــی می‌کنــد.
 بــرای پرتــاب ماهــواره لازم اســت آن را بــه ارتفــاع لازم یعــی چنــد 
صــد کیلومــری از ســطح زمیــن برســانیم و آن را بــا سرعــی مناســب، 
در راســتایی صحیــح قــرار دهیــم تــا اثــر اصطــکاک جــوی بــر حرکــت 
مــداری  در  ماهــواره  اگــر بخواهیــم  برســد.  بــه حداقــل  آن  مــداری 
دایــره‌ای شــکل قــرار گیــرد بایــد سرعــی عمــود بــر شــعاع زمیــن بــه آن 
بدهیــم و اگــر بخواهیــم مــدار ماهــواره بیــی شــکل باشــد، سرعــی 
کــه بــه آن می‌دهیــم بایــد انــدکی از خــط عمــود انحــراف داشــته باشــد.  
بــرای اینکــه از سرعــی کــه حرکــت وضعــی زمیــن بــه ماهــواره می‌دهــد 
بیشــرین اســتفاده ممکــن را کنیــم، بایــد ماهــواره در اســتوا و بــه 
جانــب شرق پرتــاب شــود، زیــرا در ایــن صــورت، سرعــت موجــود، 
1600 کیلومــر در ســاعت خواهــد شــد. سرعــت  حداکــر و حــدود 
افقــی مناســب بیــن 30 هــزار و 40 هــزار کیلومــر در ســاعت یــا بیــن 
8/2 تــا 11/2 کیلومــر در ثانیــه ‌اســت. 8 کیلومــر در ثانیــه مناســب 
مدارهــای کوچــک و 11 کیلومــر در ثانیــه مناســب مدارهــای بســیار 
بــزرگ اســت. اگــر سرعــت افقــی از 8 کیلومــر در ثانیــه کمــر باشــد، 
ماهــواره در مــدار قــرار نخواهــد گرفــت و بــر ســطح زمیــن ســقوط 

خواهــد کــرد. اگــر ایــن سرعــت از 11/2 کیلومــر در ثانیــه بیشــر باشــد 
بــاز هــم در مــدار دور زمیــن قــرار نخواهــد گرفــت و از میــدان گرانــش 

زمیــن خــارج خواهــد شــد. 
 معمــولًا ایــن ســه کار را کــه بــرای پرتــاب ماهــواره بایــد انجــام داد، بــا 
هــم ترکیــب می‌کننــد و ماهــواره را بــه کمــک موشــی چنــد مرحلــه‌ای 
در مــدار قــرار می‌دهنــد. غــرض اصــی از مرحلــه نخســت ایــن اســت 
کــه ماهــواره از کوتاه‌تریــن مســیر ممکن)یعــی بــه خــط مســتقیم( 
از بخــش غلیــظ جــو خــارج شــود و بــه مناســب‌ترین سرعــت دســت 
بــه حداقــل می‌رســاند. در مراحــل  اثــر اصطــکاک را  ایــن کار  یابــد. 
بعــدی ماهــواره بــه حالــت افقــی در می‌آیــد و بــه سرعــت مــورد نظــر 
می‌رســد. قبــل از پرتــاب، در هــر مرحلــه، موشــک بــا مقــدار ســوخت 
لازم پر می‌شــود. هر قســمت پس از آنکه وظیفه‌اش را انجام داد از 
موشــک جــدا می‌شــود. یــک موشــک بــرای پرتــاب ماهــواره، ممکــن 
اســت شــامل ســه قســمت و یــک دماغــه مخروطــی باشــد. ماهــواره 
وقــی بــر مــدار قــرار گرفــت، تــا ابــد در آن خواهــد مانــد، زیــرا نیروهایــی 
کــه بــر ماهــواره وارد می‌شــوند، یکدیگــر را خنــی می‌کننــد، و نیــروی 
کل صفــر می‌شــود. در ارتفاع‌هــای بــالا، تنهــا دو نیــرو بــر ماهــواره 
وارد می‌شــود: نیــروی گرانــش زمیــن و نیــروی گریــز از مرکــز. ایــن دو 
نیــرو، در یــک سرعــت و یــک ارتفــاع معیــن، از نظــر انــدازه بــا یکدیگــر 
برابــر و از نظــر جهــت، مخالــف یکدیگــر هســتند؛ بنابرایــن یکدیگــر را 
خنــی می‌کننــد. از ایــن رو ماهــواره‌ای کــه سرعــت و ارتفــاع مناســب 
را داشــته باشــد، همــواره بــر مــدارش حرکــت می‌کنــد، زیــرا نیرویــی 

وجــود نــدارد تــا آن را از مســیر منحــرف ســازد.
پیشرانش فضاییپیشرانش فضایی

راکت‌هــای ماهواره‌بــر یــا موتورهــای پرتــاب فضاپیماهــا، موتورهــای 
پــر قــدرتی هســتند کــه بایــد بــرای پرتــاب یــک فضاپیمــا بــه فضــای 
روشی  هــر  ســازند.  فراهــم  را  لازم  نیــروی  زمیــن،  مــدار  از  خــارج 
اســتفاده شــود،  ماهواره‌هــا  و  دادن فضاپیماهــا  بــرای شــتاب  کــه 

نویسنده: سمیه سیاحت نصرتی
ورودی 99 کارشناسی هوافضا

 انواع پیشران‌های
 فضایی را بیشتر

بشناسید
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پیشرانــش فضایــی نــام دارد. بــرای تامیــن پیشرانهــی مــورد نیــاز بــرای 
یــک ماهــواره، روش‌هــای مختلفــی اســتفاده می‌شــود کــه هرکــدام 
پیشرانــش  بــه طــور کلی  و  دارنــد  را  معایــب خــاص خــود  و  مزایــا 
فضایــی حــوزه بســیاری از تحقیقــات کنــونی در مراکــز مهــم فضایــی 
دنیــا اســت. نتیجــه ایــن تحقیقــات بهبــود روش‌هــای موجــود و توســعه 
 thrust روش‌هــای جدیــد پیشرانــش فضایــی اســت. مبنــای تولیــد
)نیــروی پیــران( در بســیاری از ایــن روش‌هــا، شــتاب دادن ذرات و 
اعِمــال عکس‌العمــل آن در جهــت مخالــف بــه خــود وســیله اســت 
)قانــون ســوم نیوتــون(؛ ولی در برخــی روش‌هــای در حــال توســعه نیــز 
از انرژی‌هــای موجــود در طبیعــت ماننــد انــرژی ذرات و فوتون‌هــای 
بادهــای خورشــیدی و یــا انــرژی مغناطیــی ســیارات بــرای تولیــد 
نیــروی پیــران اســتفاده می‌شــود کــه مزایــای بســیار زیــادی نســبت 

بــه روش‌هــای معمــول دارنــد.
شــیمیایی  راکت‌هــای  از  کنــونی  ماهواره‌هــای  و  فضاپیماهــا  همــه 
بــه  یــا   )Bipropellant(دوپایــه مایــع  ســوخت  و  ســوخت جامــد 
نــدرت ســوخت مایــع تک‌پایــه)Monopropellant( بــرای پرتــاب 
ماننــد  پرتاب‌گرهــا  برخــی  چــه  اگــر  می‌کننــد،  اســتفاده  مــدار  بــه 
»اسپیس‌شــیپ-1« و »راکــت پگاســوس« از موتورهــای هواتنفــی 
در مرحلــه اول خــود بهــره می‌گیرنــد. بیشــر ماهواره‌هــا از رانــش‌زای 
شــیمیایی ســاده و قابــل اطمینان)اکــراً ســوخت مایــع تک‌پایــه( و یــا 
رانــش‌زای الکتریــی، ماننــد جت‌هــای مقاومــی، بــرای حفــظ مــدار 
و کنــرل وضعیــت خــود بهــره می‌برنــد و برخــی نیــز از چرخ‌هــای 
مومنتومــی بــرای کنــرل وضعیــت اســتفاده می‌کننــد. فضاپیماهــای 
بیــن ســیاره‌ای نیــز از رانش‌زاهــای شــیمیایی و الکتریــی بــرای انجــام 

مأموریت‌هــای خــود بهــره می‌برنــد. 
نیاز ماهواره به پیشرانش فضایینیاز ماهواره به پیشرانش فضایی

بــه مــدار پرتــاب شــد، بایــد  یــک ماهــواره پــس از آن کــه از زمیــن 
در مــدار مشــخص و از قبــل تعییــن شــده‌ خــود قــرار گیــرد. پــس 
تــا  بــه کنــرل وضعیــت دارد  احتیــاج  از قرارگیــری در مــدار خــود، 
بتوانــد در جهــت مناســب نســبت بــه زمیــن، خورشــید و در صــورت 
نیــاز  ســایر اجــرام سمــاوی قــرار گیــرد. ماهواره‌هــا تحــت اثــر پســای 
نــاشی از لایــه نــازک اتمســفر نیــز قــرار دارنــد، بــه همیــن دلیــل بــرای 
سیســتم  یــک  بــه  نیــاز  طــولانی،  زمــان  بــرای  مــدار  در  باقی‌مانــدن 
دهــد  انجــام  مــداری  کوچــک  اصلاحــات  گه‌گاهــی  کــه  پیشرانــش 
)حفــظ مــدار( احســاس می‌شــود. بســیاری از ماهواره‌هــا نیازمندنــد 
تــا در زمان‌هایــی مشــخص از مــداری بــه مــدار دیگــر انتقــال یابنــد 
کــه ایــن امــر توســط یــک سیســتم پیشرانــش صــورت می‌پذیــرد. در 

زمــانی کــه ماهــواره توانایــی اصــاح مــدار خــود را داشــته باشــد، عمــر 
افزایــش می‌یابــد. نیــز  آن  کاری 

مأموریت‌هــای  بــرای  فضاپیمــا،  و  ماهــواره  پیشرانــش  سیســتم 
مختلف انتقالی و دورانی به کار می‌رود، بسته به اینکه این سیستم 
بــرای چــه مأموریــی طراحــی شــود، نــوع سیســتم پیشرانــش، تعــداد و 

چیدمــان رانش‌زاهــا تغییــر می‌کنــد.
برخی مأموریت‌های انتقالی ماهواره عبارتند از:

)Orbit Trim(تنظیم مدار اصلاح خطای پرتابگر•
)Orbit Insertion(قراردهی ماهواره در مدار•

)Orbit Raising(افزایش ارتفاع مدار•
•تغییر شیب/صفحه مدار

)Orbit Plane/Inclination Change(
)Orbit Shape Change(تغییر شکل مدار•

•جبران افت ارتفاع و جبران پسا و سایر اغتشاشات
)Drag Compensation(

)Repositioning(تغییر موقعیت نجومی ماهواره در مدار•
)Station-keeping(حفظ موقعیت نجومی ماهواره در مدار•

•حفظ موقعیت ماهواره در منظومه‌های ماهواره‌ای 
)Formation Flying(

)De-orbiting(خروج از مدار در پایان عمر کاری•
و برخی مأموریت‌های دورانی نیز:

)Attitude Control(کنترل وضعیت•
)Attitude Maneuver(مانور وضعیت•

•بی بــار نمــودن چــرخ واکنــی بوســیله خن‌ثیکــردن گشــتاور ذخیــره 
)Reaction Wheel Unloading(شــده

بــازه  یــک  •مانورهــای ســیکل محــدود جهــت حفــظ وضعیــت در 
)Limit Cycles(

•تغییر موقعیت محورهای ماهواره
)Repositioning the Spacecraft Axes(

پیاده‌سازی سیستم پیشرانش فضاییپیاده‌سازی سیستم پیشرانش فضایی
بــرای پیاده‌ســازی سیســتم پیشرانــش فضایــی، روش‌هــای گوناگــونی 

وجــود دارد:
نیــروی  موتــور  نــوع  ایــن   :)Reaction Engine(واکنــی موتــور 
از  اســتفاده  بــا  نیوتــن  ســوم  قانــون  طبــق  را   )Thrust(پیــران
هــر  بــر  قانــون  ایــن  می‌کنــد. طبــق  تأمیــن  واکنــش جــرم خروجــی 
نیــروی عامــی، عکس‌العمــی از محــل اعمــال نیــرو وارد می‌شــود. 
بــا خــروج مــواد حاصــل از احــراق درون موتــور، تغییــر جرمــی در 
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فضاپیمــا  سرعــت  تغییــر  بــه  منجــر  کــه  می‌شــود  ایجــاد  فضاپیمــا 
در خــاف جهــت خــروج جریــان جرمــی می‌شــود، بــه ایــن ترتیــب 
فضاپیمــا می‌توانــد بــا اســتفاده از ایــن سیســتم سرعــت خــود را در 
لحظــات مختلــف تغییــر داده و مأموریــت مشــخصی را انجــام دهــد. 
از جملــه موتورهــای واکنــش می‌تــوان بــه موتــور موشــک، موتورهــای 
هواتنفــی و پیشرانــش الکترومغناطیــی اشــاره نمــود. لازم بــه ذکــر 
اســت کــه موتورهــای هواتنفــی در مأموریت‌هــای فضایــی کاربــرد 
بــه جــو  بازگشــت  از  پــس  بــه زمیــن  فــرود  در بخــش  بلکــه  ندارنــد 

می‌شــوند. اســتفاده 
موتورهــای  از  بســیاری   :)Rocket Engine(موشــک موتــور 

هســتند. داخــی  احــراق  موتورهــای  دســته  از  موشــک 
ایــن موتورهــا جــرم خروجــی بــه صــورت گاز داغ را بــا دمایــی بســیار 
بــالا تولیــد می‌کننــد کــه ایــن فرآینــد توســط ترکیــب ســوخت مایــع، 
احــراق  محفظــه  در  اکســیدکننده  مــاده‌ای  بــا  گاز  یــا حــی  جامــد 
 )Nozzle(صــورت می‌گیــرد. ســپس ایــن گاز داغ از دهانــه خروجــی
انــرژی گرمایــی  ایــن نــازل بیشــر  زنگولــه ماننــدی خــارج می‌شــود. 
مواقــع  برخــی  در  می‌کنــد.  تبدیــل  انــرژی جنبــی  بــه  را  گاز  ایــن 
سرعــت گازهــای خروجــی بــه ۱۰ برابــر سرعــت صــوت در ســطح دریــا 
نیــز رســیده اســت. اکنــون بســیاری از ایــن رانش‌زاهــا از ســوخت و 
افزایــش  از  پــس  اســتفاده می‌کننــد و پیشرانــه  اکســیدکننده مایــع 
فشــار بــه وســیله پمپ‌هــا و یــا فشــار گاز در مخــازن، بــه صــورت مایــع 
وارد محفظــه احــراق می‌شــود؛ حــال پــس از طــی مراحــل 1-فروپــاشی 
2-اختــاط فــاز مایــع 3-تبخیــر 4-اختــاط فــاز گاز 5-احــراق، گاز داغــی 
تولیــد می‌شــود کــه بــا حرکــت در طــول نــازل، انــرژي گرمایــی آن بــه 
انــرژي جنبــی تبدیــل می‌شــود و تکانــه جــت خروجــی، فضاپیمــا 
یــا ماهــواره را حرکــت داده و بــه پیــش می‌رانــد. بــه جــرأت می‌تــوان 
گفت موتورهای موشــی بیشــرین نیروی پیشران را در فضاپیماها 

ایجــاد می‌کننــد.
پیشرانش الکترومغناطیسی

دینامیــک  روش‌هــای  و  داغ  خروجــی  گازهــای  تولیــد  جــز  بــه 
ســیالات، راه‌هــای دیگــری نیــز بــرای شــتاب بخشــیدن بــه فضاپیمــا 
الکتریــی و  نیــروی  از طریــق خــروج جــرم وجــود دارد کــه توســط 
می‌تــوان  روش  ایــن  در  می‌شــوند.  تامیــن  مغناطیــی  نیــروی 
بــا یــک موتــور الکتریــی ســاده یونیــزه  اتم‌هــای گازهــای خروجــی را 
کــرده و ســپس بــا ایجــاد اختــاف ولتــاژ در ایــن یون‌هــا، آن‌هــا را بــا 
ایــن  تاثیــر  نیــز تحــت  بــه حرکــت درآورد و فضاپیمــا  شــتاب بالایــی 
گازهــای یونیــزه، شــتاب می‌گیــرد. البتــه ایــده‌ی پیشرانــش الکتریــی 
بــه ســال ۱۹۰۶ بازمی‌گــردد و نخســتین بــار توســط« رابــرت گــودارد« 
مطــرح شــد. بــرای برخــی مأموریت‌هــا بــه ویــژه نزیــک خورشــید، از 
انــرژی خورشــیدی و در ماموریت‌هــای دورتــر، از انــرژی هســته‌ای 
بــا  الکتریــی  پیشرانــش  در  حــال  هــر  بــه  می‌شــود.  بهره‌بــرداری 
تــوان  بیشــرین  هســته‌ای(  یــا  منبعی)شــیمیایی، خورشــیدی  هــر 
قابــل تولیــد محــدود بــه میــزان نیــروی پیــران قابــل تولیــد اســت. 
یــک  از  کمــر  پیشرانــش  نیــروی  معمــولا  الکتریــی  رانش‌زاهــای 
نیوتــن تولیــد می‌نماینــد. ایــن نیــرو بــر روی زمیــن تقریبــا معــادل وزن 
برداشــن یــک خــودکار می‌باشــد امــا همیــن نیــروی کــم بــرای افزایــش 
عمــر مــداری ماهواره‌هــا بســیار حائــز اهمیــت اســت.این اهمیــت 
ســبب شــده تــا ناســا و شرکت‌هــای بــزرگ روز بــه روز در حــال ارتقــای 

باشــند. الکتریــی خــود  رانش‌زاهــای 

:)Electromagnetic Propulsion(
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از عکس‌العمــل جــرم خروجــی: طبــق  اســتفاده  بــدون  پیشرانــش 
یــا  انــدازه حرکــت، اگــر جرمــی از جــم خــارج نشــود  قانــون بقــای 
نیرویــی بــه آن وارد نشــود، پــس نمی‌توانــد مرکــز جــرم خــود را جابه‌جــا 
کــرده و شــتاب بگیــرد. حــال آنکــه لازم اســت بدانیــم فضــا بــه ویــژه 
منظومــه شمــی، کامــاً خــالی از نیــرو نیســت، بلکــه نیــروی گرانــی 
بیــن اجــرام و نیــروی الکترومغناطیــی اهمیــت ویــژه‌ای دارنــد کــه 
می‌‌تواننــد باعــث ایجــاد تغییــر در انــدازه حرکــت فضاپیمــا شــوند. 
امــا چــون بهره‌گیــری از ایــن نیروهــا نیــاز بــه ابــزار دقیــق و پیچیــده‌ای 

دارد، هنــوز در وضعیــت بــررسی اســت.
پیشرانه پلاسمایی تکانشیپیشرانه پلاسمایی تکانشی

سیســتم‌های  از  گونــه‌ای   »PPT« یــا  پلاسمایــی«  پالــس  »رانشــگر 
پیشرانش فضایی و در گروه »رانشــگرهای الکتریکی« یا »EP«  و از 
دســته رانشــگرهای الکترومغناطیــس اســت. نکتــه‌ای کــه وجــود دارد 
PPT  ،ایــن اســت کــه از تمــام انــواع سیســتم‌های پیشرانــش الکتریــی

بــه دلیــل ســادگی، اولیــن رانشــگری بــود کــه توانســت مجــوز اســتفاده 
در مأموریت‌هــای فضایــی را کســب کنــد و بــه مأموریــت در فضــا 
رانشــگرهای  رانشــگر،  ایــن  کارگیــری  بــه  از  بعــد  ســال‌ها  بــردازد. 
هیدرازیــی، جــت مقاومــی، جــت قــوسی، یــونی و رانشــگر هال)نوعــی 
رانشــگر یــونی( نیــز در فضــا بــه کار بــرده شــدند. بــر خــافPPT، ایــن 
رانشــگرها پــس از ســال‌ها تحقیــق و توســعه در آزمایشــگاه بــه کارکــرد 
بهینــه خــود رســیدند. اگــر چــه راندمــان پیــران مدل‌هــای پــروازی 
بالاتــر  نیــز   %۵۰ از   »SPT-100« مثــل  هــال  و  یــونی  رانشــگرهای 
رفتــه ‌اســت ولی ســادگی، پایــداری عملکــرد، تــوان کــم، هزینــه پاییــن 
و زمــان کوتــاه توســعه باعــث انتخــاب PPT در دهــه ۶۰ بــه عنــوان 
اولیــن سیســتم پیشرانــش فضایــی شــد، آن هــم بــا وجــود ایــن کــه 
سیســتم راندمــان بســیار پایین‌تــری دارد. بنابرایــن PPT ترکیــی از 
چندیــن دهــه کاربــرد در مأموریت‌هــای فضایــی و زمینــه گســرده‌ای 
بــرای بهبــود پارامترهــای عملکــرد را هم‌زمــان ارائــه می‌دهــد و ابعــاد 
کوچــک، وزن کــم و مــرف تــوان پاییــن، ایــن رانشــگر را بــه عنــوان 
گزینــه‌ای اصــی بــرای میکــرو ماهواره‌هــا و نانــو ماهواره‌هــا بســیار 

مــورد توجــه قــرار داده‌ اســت.
بــه ایــن مزایــا، مــوارد دیگــری را هــم بایــد اضافــه کــرد. مثــاً پالس‌هــای 
بــرای کنــرل وضعیــت ماهواره‌هــا و  بســیار کوتــاه بســیار مناســب 
بــه عــاوه طراحــی  حفــظ موقعیــت در منظومه‌هــای ماهــواره‌ای. 
پایــدار ایــن رانشــگر امــکان شروع بــه عملیــات بــدون وقفــه، حــی بعــد 
ایــن محاســن  آن می‌دهــد.  بــه  مانــدن را  اســتفاده  بــا  از ســال‌ها 
رانشــگر  اولیــن  دلیــل  چــه  بــه  کــه  می‌دهــد  نشــان  کامــل  به‌طــور 
اســتفاده شــده در فضــا، PPT بــوده‌ اســت و چــرا تــا امــروز نیــز پیــاپی 

طراحــی و توســعه ایــن سیســتم ادامــه داشــته‌ اســت.
از جمله مزایای این رانشگر می‌توان به موارد زیر اشاره کرد:

تــا  از فرمــان  بــاش و وقفــه زمــانی  آمــاده  تــوان در حالــت  .مــرف 
نــدارد. کارکــرد  شروع 

.سیســتم در حالــت کلی خنــی می‌باشــد و در صــورتی کــه اشــکالی در 
سیســتم رخ دهــد، ایمــن می‌باشــد.

.عملکــرد آن قابــل طراحــی تنظیــم بــا شرایــط مأموریت‌هــای مختلــف 
می‌باشــد.

.در انــواع ماهواره‌هــا از قبیــل ماهواره‌هــای پایــدار حــول ســه محــور 
و ماهواره‌هــای چرخــان قابــل استفاده‌اســت.

.بــه دلیــل بهره‌گیــری از ســوخت جامــد مزایایــی چــون عــدم نیــاز بــه 



ماهنامه منهای جاذبه خرداد 101401

مخــزن، سیســتم تغذیــه و لوله‌هــای مربوطــه، آب‌بنــدی، شــیرهای 
مکانیــی را دارد و نیــز مــرف پیــران بــه راحــی قابــل اندازه‌گیــری 
می‌باشــد، تغییــرات شــدید شــتاب جاذبــه و شرایــط محیطــی تأثیــری 
اســت، غیــر خورنــده و غیــر  بــا شرایــط خــأ ســازگار  نــدارد،  آن  بــر 
سمــی و غیــر سرطــان‌زا اســت و عمــر قالــب ســوخت بســیار طــولانی 

می‌باشــد.
•توانایی تولید پالس‌های بسیار دقیق و منظم پیشرانه را دارد.

آن  عملکــردی  مشــخصات  و  دارد  تنظیــم  قابــل  پیــران  •ســطح 
بــا نیازهــای مأموریت‌هــای نگهداشــت مــداری و کنــرل وضعیــت 

دارد. تطابــق 
•توانایی کنترل بردار پیشران را دارا می‌باشد.

در کنــار همــه ایــن مــوارد، ایــن نکتــه را نیــز بایــد اضافــه کــرد کــه بــا 
و  نانوماهواره‌هــا  میکروماهواره‌هــا،  بــه  فــراوان  گرایــش  بــه  توجــه 
پیکوماهواره‌ها و گرایش به استفاده از مجموعه‌ای از ماهواره‌های 
کوچــک در کنــار هــم کــه هــر یــک وظیفــه‌ای مســتقل دارنــد بــه جــای 
اســتفاده از یــک ماهــواره بــزرگ بــا تعــداد زیــادی مأموریــت، رانشــگر 
پالــس پلاسمایــی کوچــک شــده یــا همــان »μPPT« امیدبخش‌تریــن 
گزینــه بــرای پیشرانــش ایــن ماهواره‌هــا می‌باشــد و ایــن اصلی‌تریــن 
ایــن رانشــگر در  بــه  باعــث بیشترشــدن توجه‌هــا  اســت کــه  دلیــی 
دهــه اخیــر شــده ‌اســت؛ ضمــن اینکــه اصلی‌تریــن عیــب ایــن رانشــگر 

راندمــان پاییــن آن در مقایســه بــا ســایر سیســتم‌ها می‌باشــد.
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موتور 
براشلس

همانطــور کــه مــی دانیــد بــرای ایــن کــه انــرژی الکتریــی بــه مکانیــی 
تبدیــل شــود از موتورهــا اســتفاده می‌شــود. در صنایــع مختلــف از 
انــواع متفــاوت موتورهــا اســتفاده می‌شــود. یــی از انــواع موتورهــا، 
موتور براشلس است که نام دیگر آن موتور جریان مستقیم بدون 
جاروبــک می‌باشــد. جالــب اســت بدانیــد ایــن موتــور در اواســط قــرن 
۱۹ میــادی اخــراع شــد. در موتــور بــراش جهــت انتقــال جریــان بــه 
روتــور از بخــی بــه نــام جاروبــک اســتفاده می‌شــود و بــا چرخــش 
روتــور قطب‌هــا جابه‌جــا شــده و موتــور بــه حرکــت در می‌آیــد. در 
طــی ایــن جابه‌جایــی از طــول عمــر موتــور کاســته می‌شــود و نقــش 
موتورهــای براشــلس پــر رنگ‌تــر می‌شــود. موتورهــای براشــلس در 
حقیقــت موتورهــای الکتریــی همــگام هســتند کــه بــه کمــک انــرژی 
خــود  ســاختار  در  براشــلس  موتــور  می‌شــوند.  جابه‌جــا  الکتریــی 
آهنرباهایــی دارنــد کــه نیــرو را از جریــان الکتریــی مســتقیم دریافــت 
می‌کننــد و باعــث چرخــش روتــور در داخــل اســتاتور می‌شــود. از 
طــرف دیگــر در ســاختار موتــور براشــلس بــه جــای اســتفاده از بــراش 
از کنترل‌کننــده موتــور مرحلــه بــه مرحلــه اســتفاده شــده اســت. ایــن 
کنترل‌کننــده موتــور باعــث بــه وجــود آمــدن چرخــی می‌شــود کــه 
در نتیجــه آن انــرژی الکتریــی تبدیــل بــه انــرژی مکانیــی می‌شــود. 

ایــن موتــور برخــاف موتورهــای القایــی فاقــد مؤلفــه‌ای بــه نــام لغــزش 
اســت و در آن ســیم پیچ ثابت اســت و آهنربا می‌چرخد؛ به همین 
یــا  بــراش  بــه  احتیاجــی  بــه ســیم‌پیچ‌ها  ولتــاژ  انتقــال  دلیــل جهــت 

همــان جاروبــک نمی‌باشــد.
نــوع  کــه  دارنــد  وجــود  در ســاختار مختلفــی  براشــلس  موتورهــای 
فراگیــر آن کــه بیشــر مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد، ســه فــاز اســت. 
امــا ایــن موتــور در نــوع تــک فــاز، دوفــاز، پنــج فــاز و همچنیــن تعــداد 

فــاز بالاتــر موجــود می‌باشــد.
تاریخچه موتور براشلستاریخچه موتور براشلس

اســتفاده از موتورهــای معمــولی یــا همــان موتورهــای بــراش تــا دهــه 
۸۰ میــادی رواج بســیاری داشــت تــا اینکــه یــک دانشــمند انگلیــی 
بــه نــام »مایــکل فــارادی« توانســت بــا انجــام آزمایشــاتی اثبــات کنــد 
کــه ســیم دارای جریــان الکتریــی می‌توانــد در اطــراف خــود میــدان 
مغناطیــی دایــره‌ای ایجــاد کنــد. پــس از ایــن دانشــمند انگلیــی، 
دانشــمندان دیگــری آزمایشــات مختلفــی انجــام دادنــد تــا در نتیجــه 
موفــق بــه طراحــی موتورهــای براشــلس شــدند. ایــن موتــور کــه موتــور 
بــدون جاروبــک دی‌سی نیــز نامیــده می‌شــود، نوعــی موتــور الکتریــی 
اســت کــه در ســاختار آن برخــاف موتورهــای بــراش یــا معمــولی از 
بــراش و کموتاتــور)Commutator( اســتفاده نشــده اســت. ایــن 
نــوع موتــور در دســته موتورهــای دی‌سی)DC( قــرار می‌گیــرد و در 
داخــل آن آهنرباهایــی قــرار داده شــده کــه بــه وســیله جریــان الکتریــی 
مســتقیم می‌توانــد قــدرت و انــرژی مــورد نیــاز خــود را دریافــت کننــد 

و باعــث چرخــش روتــور در داخــل دســتگاه شــود.
در ایــن گــروه از موتورهــا انتقــال جریــان الکتریــی از طریــق آمپلی‌فایــر 
و دســتگاه تعویــض هوشمنــد انجــام می‌شــود. انــواع موتــور براشــلس 
بــه نســبت موتورهــای معمــولی مزایــای بیشــری دارنــد و بــه همیــن 
پهبادهــا  و  کوادکوپترهــا  نظیــر  گوناگــون  صنایــع  در  امــروزه  دلیــل 

کاربــرد گســرده‌ای دارنــد.

گردآورنده: سیدرضا حسینی
ورودی 99 کارشناسی هوافضا

 کار راه بندازِ دوست
داشتنی
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مزایای موتور براشلسمزایای موتور براشلس
بــا توجــه بــه ایــن کــه موتــور براشــلس فاقــد 
دارد،  خــاصی  ســاختار  و  اســت  جاروبــک 
دارد.  همــراه  بــه  را  زیــادی  مزیت‌هــای 
بــراش در موتــور  یــا  عــدم وجــود جاروبــک 
رســیدن  حداقــل  بــه  باعــث  براشــلس 
کاهــش  عملیــات،  طــول  در  اصطــکاک 
طــول  نهایــت  در  و  حــرارت  تولیــد  فرآینــد 
عمــر بیشــر می‌شــود. از دیگــر مزیت‌هــای 
آن  بــالای  راندمــان  براشــلس  موتــور  مهــم 
اســت؛ موتــور معمــولی بــا جریــان مســتقیم 
خــود  گــردش  در  خــاصی  نقــاط  در  تنهــا 
امــا  برســد،  گشــتاور  بــه حداکــر  می‌توانــد 
موتــور براشــلس بــه طــور متــداوم و پیوســته 
می‌کنــد.  کار  گشــتاور  ماکزیمــم  در حالــت 
دیگــر مزیــی کــه می‌تــوان بــه آن اشــاره کــرد، 
بــالا  دقــت  بــا  موتــور  ایــن  کنــرل  قابلیــت 
اســت. اســتفاده از مکانیــزم بازخــورد جهــت 
مطلــوب  سرعــت  و  گشــتاور  بــه  رســیدن 
باعــث شــده تــا کنترل‌پذیــری بــه راحــی انجــام 
شــود. همچنیــن عــدم داشــن جاروبــک در 
ایــن نــوع موتــور باعــث افزایــش طــول عمــر 
جلوگیــری  نویــز  ایجــاد  از  و  شــده  موتــور 
در  کــه  اســت  حــالی  در  ایــن  می‌کنــد. 
موتورهــای معمــولی هنــگام عبــور تیغه‌هــای 
شــدید  جرقــه  جاروبک‌هــا  از  کموتاتــور 
ایجــاد می‌شــود کــه ایــن جرقه‌هــا نویزهــای 
الکتریــی را بــه همــراه دارد. در تــوان برابــر 
موتورهــای براشــلس نســبت بــه موتورهــای 
معمــولی وزن کمــری دارنــد. در موتورهــای 
تمــاس مکانیــی،  بــه جهــت عــدم  براشــلس 
حداقــل گرمــا تولیــد می‌شــود و نــرخ ســایش 
انتقــال  فرآینــد  و  می‌آیــد  پاییــن  قطعــات 
انــرژی و بهــره‌وری الکتریــی بهبــود می‌یابــد؛ 
موتــور  عملکــرد  بهبــود  باعــث  نتیجــه  در 
بیشــر  بازدهــی  می‌شــود.  آن  قــدرت  و 
موتورهــای براشــلس طــول عمــر باتــری را تــا 
۵۰ درصــد افزایــش می‌دهــد. از آنجایــی کــه 
در موتــور براشــلس اصطــکاک و جرقــه‌ای 

ایجــاد نمی‌شــود، صــدای کمــری نیــز تولیــد 
می‌شــود.

قســمت  کــه  ایــن  بــه  توجــه  بــا  همچنیــن 
خارجــی  روکــش  بــه   )Stator(اســتاتور
چســبیده اســت، فرآینــد خنک‌شــدن موتــور 
و  طــور خلاصــه  بــه  می‌پذیــرد.  انجــام  بهــر 
تیــر وار می‌تــوان گفــت مزایــای موتورهــای 

می‌باشــد: زیــر  مــوارد  براشــلس 
•بهره‌وری بالا

•ماندگاری بیشتر و طولانی
•گشتاور بالا و سرعت مطلوب

•بهبود عملکرد و راندمان بالای موتور
•تولید کمترین گرما و حرارت

•جلوگیری از سایش قطعات دستگاه
•افزایش طول عمر مفید باتری

نحوه عملکرد موتور براشلس
موتورهــای  در  شــد  گفتــه  کــه  همانطــور 
بــه  الکتریــی  انتقــال جریــان  بــراش جهــت 
ســیم‌پیچ‌های موتــور از جاروبــک و کموتاتــور 
همــان  یــا  جاروبــک  و  می‌شــود  اســتفاده 

کموتاتــور  بــه  را  الکتریــی  جریــان  بــراش 
براشــلس  موتــور  امــا  می‌دهــد.  انتقــال 
همانطــور کــه از نامــش نیــز پیداســت، فاقــد 
جاروبــک اســت. احتمــالًا ســؤالی کــه پیــش 

مــی آیــد ایــن اســت کــه پــس انتقــال جریــان 
از چــه طریقــی  هــا  ســیم‌پیچ  بــه  الکتریــی 
انجــام مــی شــود؟ نکتــه‌ای کــه در پاســخ بــه 
ایــن ســوال لازم اســت بدانیــد، ایــن اســت 
بــراش  موتــور  یــک  و طراحــی  ســاختار  کــه 
یکدیگــر  بــا  کمــی  براشــلس  موتــور  یــک  و 
متفــاوت اســت. در حقیقــت در موتورهــای 
براشــلس برخــاف موتــور بــراش یــا معمولی، 
ســیم‌پیچ‌ها بــر روی روتــور ســوار نشــده‌اند 
بــر روی اســتاتورها قــرار گرفته‌انــد.  و بلکــه 
از  موتــور  نــوع  ایــن  روتــور  حــال  عیــن  در 
تــا  شــده  باعــث  و  اســت  آهنربــا  جنــس 
جریــان الکتریــی در آن بــه صــورت پیوســته 
برقــرار باشــد. بنابرایــن احتیاجــی بــه انتقــال 
جریــان الکتریــی بــرای فراهم‌کــردن جریــان 

نمی‌باشــد. مغناطیــی 
ساختمان موتور براشلسساختمان موتور براشلس

استاتور
جاروبــک،  بــدون  یــا  براشــلس  موتــور  در 
اســتاتور  در شــیارهای  آرمیچــر  ســیم‌پیچی 

بــه صــورت توزیع‌شــده قــرار گرفتــه اســت. 
ایــن ســیم‌پیچی بــه صــورت ســه فــاز طراحــی 
موتورهــای  ســیم‌پیچی  شــبیه  امــا  شــده 
چنــد فــاز اســت.معمولًا اتصــال ســیم‌پیچی 
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اســتاتور بــه شــکل ســتاره اســت امــا در توان‌هــای بــالا ممکــن اســت 
بــه صــورت ســتاره‌ای نیــز باشــد. هــر ســیم‌پیچ از تعــداد بی‌شمــاری 
حلقــه تشــکیل شــده کــه بــه شــکل متــوالی و بــا آرایــی خــاص بــه 
همدیگــر متصــل شــده‌اند. هــر ســیم‌پیچ در درون اســتاتور بــه شــکلی 
توزیــع شــده تــا بتوانــد یــک قطــب را تشــکیل بدهــد. اســتاتور موتــور 
براشــلس ســاخته شــده از ورقه‌هــای فــولادی ســیلیکونی بــا ضخامــت 
مشــخص می‌باشــد کــه بــا اتصــال بــه یکدیگــر تشــکیل یــک پشــته را 

می‌دهنــد.
روتور

در روتــور موتــور براشــلس بــه جــای ســیم پیچــی از آهنرباهــای دائمــی 
اســتفاده شــده کــه ایــن کار باعــث حــذف تلفــات ســیم‌پیچی روتــور 
می‌شــود و راندمــان موتــور بهبــود می‌یابــد. بــا توجــه بــه نحــوه قرارگیری 
آهنرباهــا در روتــور و جهــت شــار مغناطیــی، ســاختارهای متفــاوتی 
براشــلس  موتورهــای  می‌آیــد.  وجــود  بــه  براشــلس  موتورهــای  در 
شــامل دو نــوع هســتند کــه عبارتنــد از: »براشــلس Inrunner « و 

.»Outrunner براشــلس«
کاربرد موتور براشلسکاربرد موتور براشلس

براشــلس  موتــور  شــد،  گفتــه  نیــز  بــالا  مطالــب  در  کــه  همانطــور 
تغییــری  مثــال  عنــوان  بــه  دارد.  بالایــی  کنترل‌پذیــری  خاصیــت 
کوچــک در برنامــه کنــرل می‌توانــد باعــث جهــی بــزرگ در سرعــت 
سیســتم شــود. ایــن موضــوع موجــب شــده تــا از ایــن نــوع موتــور در 

اســتفاده شــود. الکتریــی  انــواع قطعــات 
ماشــین  چــون  محصــولاتی  و  لــوازم  در  براشــلس  موتورهــای  از 
اســتفاده  و...   کوادکوپترهــا  هــوا،  تهویــه  جاروبــرقی،  لباسشــویی، 
می‌شــود. کوادکوپــر نوعــی مول‌تیروتــور می‌باشــد کــه توســط چهــار 
موتــور نیــروی بــرآ ایجــاد می‌کنــد و می‌توانــد در آسمــان شــناور بــاقی 
بمانــد. بــا توجــه بــه اینکــه ایــن نــوع موتــور بــرای کنــرل نیــرو بســیار 
ایــده‌آل و مناســب اســت، در آینــده شــاهد کاربــرد بیشــری از آن 
در محصــولات مختلــف خواهیــم بــود. بــه عنــوان مثــال در برخــی 
مــوارد کــه از موتورهــای پلــه‌ای در محصــولات اســتفاده می‌شــود، 
بــرای آن باشــد. موتورهــای براشــلس می‌توانــد جایگزیــن مناســی 

موتــور براشــلس انــواع مختلفــی دارد و بــه دلیــل کارایــی و راندمــان 
موتورهــای  کاربــرد  دارد.  کاربــرد  صنایــع  از  بســیاری  در  مطلــوب 
هوافضــا،  خــودرو،  خانــی،  لــوازم  در  گســرده  طــور  بــه  براشــلس 
پزشــی، تجهیــزات و ماشــین‌آلات صنعــی خــودکار و... می‌باشــد. از 
جملــه صنایــع و دســتگاه‌هایی کــه در ســاختار آن از موتــور براشــلس 

اســتفاده شــده اســت، می‌تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد:
•هلیکوپتر و ماشین کنترلی

•مولتی روتور
•کوادکوپتر

•قایق کنترلی
•موتورهای خطی

•تفنگ ماساژور
•جاروبرقی رباتیک
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معرّفی اویونیک و مقایسه آن با
الکترونیک هواپیمایی

نویسنده: سیدمجتبی برهانی
ورودی ۹۸ کارشناسی الکترونیک هواپیمایی 

دانشگاه صنعت هواپیمایی کشوری

نگاه‌کــردن بــه شــغل تنهــا از زاویــه کســب درآمــد، مثــل ایــن اســت 
در  کنیــم؛  نــگاه  دریــای بی‌کــران  یــک  بــه  کوچــک  دریچــه‌ای  از  کــه 
ایــن حالــت فقــط بخــش کوچــی از دریــا را خواهیــم دیــد و از درک 
عظمــت آن بــاز خواهیــم مانــد. در واقــع مهم‌تریــن ضرورت داشــن 
شــغل، رســیدن بــه رشــد فــردی و مفیدبــودن بــرای جامعــه‌ای اســت 
که در قبال آن مســئولیم. فردی که شــغل دارد و شــغلش متناســب 
بــا علایــق، توانایــی و روحیــات اوســت، زنــدگی‌اش هدفمنــد اســت و 
انــرژی و توانــش صرف امــور مفیــد و ضروری می‌شــود و ایــن دقیقــاً 
رشــد او را بــه دنبــال دارد. از طــرفی کار بــه انســان هویــت می‌دهــد و 
ایــن بخــی از هویــت اجتماعــی اســت کــه همــه مــا بــه آن نیــاز داریــم.

رضایــت  احســاس  خــود  شــغل  و  اجتماعــی  هویــت  از  زمــانی  مــا 
و  خــود  شــناخت  باشــیم؛  داشــته  شــناخت  آن  از  کــه  می‌کنیــم 
شــناخت  نظــر  از  خودشــناسی  جامعــه.  در  موجــود  شــغل‌های 
نیازهــای  از  یــی  شــخصیتی  خصوصیــات  و  اســتعدادها  علایــق، 
دوره دانشــجویی اســت. بــا شــناخت ایــن ویژگی‌هــا و تطابــق آن بــا 
پیش‌نیازهــا، عــاوه بــر احســاس رضایــت از خــود و شــغل خویــش، 
می‌توانیــم در رشــد و توســعه کشــورمان نیــز نقــش مؤثــری داشــته 
باشــیم. قبــل از اشــتغال بــه هــر کاری، مطالعــه دربــاره آن و کســب 
فــردی  هــر  اســت.  مهــم  فعالیت‌هــای  از  یــی  ضروری  اطلاعــات 
می‌توانــد بــا مطالعــه یــک شــغل و شــناخت آن، پیامدهــای مطلــوب 

کنــد. پیش‌بیــی  را  محــدودش  و 
هواپیمایــی  دانشــگاه صنعــت  در  کــه گذشــت،  در ســال تحصیــی 
در  آکادمیــک  دانشــجویان جدیدالــورود  کشــوری، شــاهد حضــور 
بــه علــت  رشــته مهنــدسی اویونیــک هواپیمــا بودیــم. رشــته‌ای کــه 
عــدم  و  هواپیمایــی  الکترونیــک  مهنــدسی  بــا  آن  بســیار  مشــابهت 
وجــود منابــع معتــر و بــه‌روز بــرای کســب اطــاع از هــر دو رشــته 
باعث سردرگمی بســیاری از دانشــجویان شــده اســت. دانشــجویانی 
کــه جهــت کســب اطــاع بــه دانشــجویان ســال‌های بالاتــر دانشــگاه 
مراجعــه می‌کننــد امــا آنطــور کــه بایــد راهنمایــی نمی‌شــوند؛ چــرا کــه 

آن‌هــا نیــز بــه درک صحیحــی از شــغل آینــده خویــش نرســیده‌اند.
ســعی مــا بــر ایــن اســت کــه اطلاعــات لازم در قالــی متفــاوت و نــو، 
بــا بیــانی روان و شــفّاف بــرای مطالعــه دانشــجویان عزیــز و همچنیــن 
دانش‌آمــوزانی کــه قصــد انتخــاب رشــته دارنــد تنظیــم شــود. در ایــن 
بخش از نشریه، شما پس از خواندن تعریف این شغل)اویونیک( و 
مقایســه آن بــا تکنســینی الکترونیــک هواپیمایــی، ابتــدا بــا ویژگی‌هــای 
بــه  آن‌هــا آشــنا می‌شــوید و ســپس اطلاعــات بیشــری دربــاره آن 
دســت می‌آوریــد. ایــن مطلــب بــه دنبــال آن اســت کــه دانشــجویان 
بــا  تــا  یــاری دهــد  ایــن حوزه‌هــا را  بــه  ایــن رشــته‌ها و علاقه‌منــدان 
شــناخت ویژگی‎هــا، مطلوبیت‌هــا و محدودیت‌هــای ایــن مشــاغل، 

مســیر زنــدگِی شــغلی بهــری را بــرای آنــان همــوار ســازد.
معرفی

و  سرویــس  تعمیــر،  عیــوب،  تشــخیص  راه‌انــدازی،  نصــب،  بــه 
نگهداری سیستم‌های ناوبری و الکتریکی هواپیما، بالگرد و صنایع 
وظایــف  کــه  در حالــی  می‌گوینــد.  اویونیــک«  »مهنــدسی  مشــابه، 
از سیســتم‌های  اعــم  مذکــور در مــورد سیســتم‌های کمک‌ناوبــری 
صــادق  فرودگاه‌هــا  در  مســتقر  مخابــراتی  و  رادیویــی  الکترونیــی، 

می‌شــود. نامیــده  هواپیمایــی«  الکترونیــک  »مهنــدسی  باشــد؛ 
ویژگی‌های شخصیتی

تعهــد، دلســوزی و مســئولیت‌پذیری: ایــن کار بــا جــان تعــداد زیــادی 
از انســان‌ها در ارتبــاط اســت. خطــای یــک متخصــص ممکــن اســت 
موجــب واردآمــدن خســارت بســیار یــا حــی در برخــی مــوارد منجــر 
بــه ســانحه‌ی هوایــی شــود. چــه در مــورد »اویونیــک هواپیمــا« کــه 
بــه  پنهــان  یــک کار  نگهــداری هواپیمــا و اصطلاحــاً  و  تعمیــر  ذاتــاً 
حســاب می‌آیــد و چــه در مــورد »الکترونیــک هواپیمایــی« کــه وظیفــه 
تضمیــن ایمــی ارتباطــات بیــن بــرج مراقبــت پــرواز و مرکــز کنــرل 

فضــای کشــور بــا خلبانــان را بــر عهــده دارد.
دقــت بــالا، داشــن درک عمیــق و تجــم فضایــی: تشــخیص عیــوب 
سیســتم‌ها بــه هــوش و ذکاوت احتیــاج دارد. بــا ایــن حــال، افــراد 
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بــرای تســلط بــر محاســبات ریــاضی و حــل مســائل مهنــدسِی دقیــق و 
پیچیــده، بایــد دقــت و تجــم فضایــی کافی داشــته باشــند. در غیــر ایــن 

صــورت نمی‌تواننــد از هــوش خــود بهــره لازم را ببرنــد.
داشتن صبر و توانایی کنترل احساسات و هیجانات روحی: 

بــه دلیــل فشــار روحــی و روانی زیــادی کــه ایــن حرفه‌هــا دارنــد و بعضــاً 
مقامــات بلندپایــه نیــز در مــواردی ماننــد تسریــع در فرآینــد انجــام 
کار، فشــار وارد می‌آورنــد؛ داشــن صــر و حوصلــه و انجــام وظایــف 
و مســئولیت‌ها در مــدت زمــان اســتاندارد می‌توانــد در کیفیــت کار 

متخصصیــن بســیار تأثیرگــذار باشــد.
توانایــی انجــام کار گروهــی: ایــن مشــاغل، یــک کار گروهــی بــه حســاب 
می‌آینــد. معمــولًا متخصصــان بــه صــورت گروهــی روی سیســتم‌ها 
کار می‌کننــد و پــس از بــازرسی آن، عیوبــش را برطــرف می‌ســازند. 
لــذا در ایــن مــوارد نیــز ماننــد ســایر مشــاغل مهنــدسی بــرای دســتیابی 
بــه بهتریــن نتیجــه و پیشرفــت کاری، لازم اســت فــرد توانایــی برقــراری 

ارتبــاط و کار گروهــی را داشــته باشــد.
اهمیــت‌دادن بــه توســعه فــردی: ایــن مشــاغل، فقــط بــه مهنــدسی و 
تعمیــرات ختــم نمی‌شــوند. داشــن خلاقیــت بــرای طراحــی و ســاخت 
قطعــات در برخــی مــوارد، داشــن ارتباطــات ســازمانی و اجتماعــی 
قــوی و نیــز بــه‌روز نگه‌داشــن اطلاعــات و دانــش هوانــوردی خــود در 
توســعه فردی این متخصصین نقش به‌سزایی داشــته و مطلوبیت 

شــغلی ایــن حرفه‌هــا نیــز بــه حســاب می‌آینــد.
تحصیلات لازم و شرایط دستیابی به شغل

در ابتــدا بایــد گفــت کــه دانشــجویان هــردو رشــته بایــد بــه ریاضیــات، 
بــرق و تــا حــدی مکانیــک علاقه‌منــد باشــند. طبیعتــاً مکانیــک در 
مــدرک  داشــن  بــا  دارد.  پررنگ‌تــری  اویونیــک، حضــور  مهنــدسی 
کارشــناسی اویونیــک یــا الکترونیــک هواپیمایــی می‌توانیــد فعالیــت 
خــود را در حرفــه مرتبــط شروع کنیــد؛ ولی در حــال حــاضر امــکان 
ادامــه تحصیــل در ایــن حوزه‌هــا و در مقاطــع بالاتــر، وجــود نــدارد. 
رشــته  گرایش‌هــای  در  می‌تواننــد  ادامــه تحصیــل  بــه  علاقه‌منــدان 
بــرق مشــغول بــه تحصیــل شــوند. یادگیــری زبــان انگلیــی در هــردو 
رشــته حائــز اهمیــت اســت؛ تــا جایــی کــه زبــان تخصــی در واحدهــای 
درسی آن‌هــا نیــز بــه چــم می‌خــورد. بــه دلیــل پویایــی ایــن مشــاغل، 
بــه ویــژه مهنــدسی اویونیــک؛ بــه دلیــل ورود هواپیماهــای جدیــد بــه 
صنعــت هواپیمایــی، ترجمــه کتاب‌هــا و دســتورالعمل‌ها امکان‌پذیــر 
نیســت و تکنســین‌های فعــال در ایــن عرصــه بایــد تســلط کافی بــه 
زبــان انگلیــی و تســلط زیــادی بــه زبــان تخصــیِ حرفــه خــود داشــته 
باشــند و منابــع را بــه صــورت مرجــع مطالعــه کننــد. بــدون شــک 

پوشــیده  کــی  بــر  کارگاه‌هــای تخصــی  و  آزمایشــگاه‌ها  اهمیــت 
نیســت؛ هــم بــه جهــت نــوع دروس تئــوری کــه تجربــه عمــی آن‌هــا 
بــه فهــم بهــر کمــک می‌کنــد، و هــم بــه جهــت اهمیــت شــغلی کــه 
مهنــدسی  فارغ‌التحصیــان  می‌طلبــد.  را  فــی  دانــش  بــر  تســلط 
اویونیــک پــس از گذرانــدن دوره سربــازی خــود بــه صــورت امریــه 
تــا  معــرفی می‌شــوند  بــه ســازمان هواپیمایــی کشــوری  آن،  غیــر  یــا 
احتمــالًا در آزمون)هــای( نهایــی شرکــت کننــد و در صــورت موفقیــت 
در ایــن آزمون)هــا(، بــه آن‌هــا مــدرک پایــه داده شــود کــه بــا وجــود 
آن می‌تواننــد در شرکت‌هــای هواپیمایــی)Airline( یــا شرکت‌هــای 
تعمیــراتی)MRO( و مرتبــط اســتخدام شــوند. شــایان ذکــر اســت کــه 
دریافت گواهینامه »B2« که در ادامه به اختصار درباره آن توضیح 
داده می‌شــود، همچنــان بــرای فارغ‌التحصیــان مهنــدسی اویونیــک 
بــود. فارغ‌التحصیــان مهنــدسی  الزامــی خواهــد  ثانــوی  اطــاع  تــا 
الکترونیــک هواپیمایــی نیــز بــه شرکــت فرودگاه‌‌هــا و ناوبــری هوایــی 
ایــران معــرفی می‌شــوند تــا در آزمــون و مصاحبــه نهایــی شرکــت کننــد 
و در صــورت موفقیــت، در ایــن شرکــت اســتخدام شــوند. همچنیــن 
می‌تواننــد ضمــن  اویونیــک  مهنــدسی  بــه  رشــته  ایــن  علاقه‌منــدان 
ســازمان  مــاژولار  آزمون‌‌هــای  یــا  و  غیرمشــرک  دروس  گذرانــدن 
نمــره قبــولی، گواهینامــه B2 خــود را  هواپیمایــی کشــوری و کســب 
دریافــت کننــد کــه بــا وجــود آن می‌تواننــد ماننــد فارغ‌التحصیــان 
شرکت‌هــای  یــا  هواپیمایــی  شرکت‌هــای  در  اویونیــک  مهنــدسی 
اســتخدام  نگهــداری هواپیمــا  تعمیــر و  مرتبــط و فعــال در زمینــه 

شــوند.
شرایط ارتقاء و رشد

بــه  عرصه‌هــا،  تمامــی  در  الکترونیــک  و  بــرق  صنعــت  کــه  آنجــا  از 
ویــژه عرصــه هوانــوردی در حــال پیشرفــت اســت، دانشــجویان و 
دانش‌آموختــگانِ ایــن رشــته‌ها بــرای پیشرفــت و حرکــتِ سریــع بایــد 
در کنــار مطالعــات دانشــگاهی، مطالعــه جانــی و اطلاعــات بــه‌روز 
پیشرفــت  بــرای  باشــند.  داشــته  هوانــوردی  بــا صنعــت  مرتبــط  و 
هرچــه بیشــر در ایــن رشــته توصیــه می‌شــود کــه بــه زبــان انگلیــی 
مســلط باشــید و واحدهــای آزمایشــگاهی و کارگاهــی را در دانشــگاه 
جــدی بگیریــد. تســلط بــر نرم‌افزارهــا، گذرانــدن دوره‌هــای ارتقــای 
مختلــف  تایپ‌هــای  تخصــی  دوره‌هــای  تخصــی،  توانمندی‌هــای 
هواپیمــا و اســتفاده از نیــروی ابتــکار و خلاقیــت موجــب پیشرفــت 
از  پــس  دانشــجویان  می‌شــود.  رشــته‌ها  ایــن  در  بیشــر  هرچــه 
فارغ‌التحصیــی می‌تواننــد در شرکت‌هــا و ارگان‌هایــی کــه طراحــی و 
ســاخت قطعــات الکترونیــی هواپیمــا و صنایــع مشــابه ماننــد پهپــاد 
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را انجــام می‌دهنــد نیــز فعالیــت کننــد و موفــق باشــند؛ زیــرا چُنیــن 
آشــنایی  و  منطبق‌تــر  تفکــر  و  نظــم  بالاتــر،  علمــی  ســطح  افــرادی 

بیشــری بــا صنعــت و فنــون هواپیمایــی دارنــد.
وظایف و مسئولیت‌ها

تکنســین اویونیــک بــه صــورت کلی بایــد ایمــی پــرواز را تأمیــن کنــد؛ 
یعــی تمامــی قطعــات، کابل‌هــا و سیســتم‌های هواپیمــا را از لحــاظ فــی 
در وضعیــت مطلــوب و ســامت کامــل نگــه دارد. ایــن سیســتم‌ها 
سیســتم‌های   ،)ECAM خلبان)ماننــد  کاکپیــت  تجهیــزات  شــامل 
 ،)APU اضطراری)ماننــد و  متنــاوب، مســتقیم  بــرق  تــوان  تولیــد 
تجهیــزات  و   )SELCAL مخابراتی)ماننــد  سیســتم‌های  رادارهــا، 
ایمــی پروازی)ماننــد CVR( می‌شــوند. بــه طــور کلی ایــن وظایــف 

عبارتنــد از:
•تعیین زمان مناسب برای بازرسی و برطرف‌کردن عیوب هواپیما

•عیب‌یابی و برطرف‌کردن عیوب
•اقدام به رفع مقطعی عیوب

.تشخیص صلاحیت پرواز)صرفاً در حیطه اویونیک(
•تعیین مشخصات فنی قطعات، تهیه و درخواست قطعات یدکی

تکنســین اویونیــک تمامــی قطعــاتی را کــه لازم اســت در ســاعت‌های 
اگــر  و  می‌دهــد  قــرار  بــررسی  مــورد  شــوند،  بــازرسی  پــرواز  معیــن 
ایــرادی پیــدا کــرده باشــند، در صــورت امــکان تعمیــر و در غیــر ایــن 
صــورت تعویــض می‌کنــد)Daily Check و Weekly Check(؛ 
برنامــه تعمیــر و تعویــض قطعــات هواپیمــا بــه صــورت منظــم انجــام 

پــروازی  ســاعات  گذرانــدن  از  پــس  هواپیمــا  همچنیــن  می‌گیــرد. 
مشــخصی، نیازمنــد چک‌هــای ســبک)A Check و B Check( و 
 )S Check و در برخــی مــوارد C Check، D Check(ســنگین

مرتبــط بــا ســاعات پــروازی اســت.
تکنســین الکترونیــک هواپیمایــی نیــز بایــد سیســتم‌های کمک‌ناوبــری 
مســتقر در اطــراف بانــد، بــرج مراقبــت و مرکــز کنــرل را از لحــاظ 
فــی در وضعیــت مطلــوب و ســامت کامــل نگــه دارد. تجهیــزات 
رادارهــا،  و...(،   ILS ،VOR ،DVOR گیرنده)ماننــد  و  فرســتنده 
سیســتم‌های مخابــراتی، رادیویــی و الکترونیــی اعــم از دســتگاه‌های 
بــازرسی X-Ray نیــز شــامل ایــن مــوارد می‌شــوند. لازم بــه ذکــر اســت 
کــه برخــی از ایــن تجهیــزات ماننــد ایســتگاه‌های RCAG در نقــاط 
دوردســت از قبیــل مناطــق کویــری و کوهســتانی مســتقر هســتند.

حقوق، مزایا و محدودیت‌ها
درآمــد پایــه بــرای یــک تکنســین اویونیــک و الکترونیــک هواپیمایــی 
کــه بــه تــازگی وارد حــوزه کاری شــده‌اند، بــه ترتیــب ماهانــه ۵ میلیــون 
تومــان و ۷ میلیــون تومــان خواهــد بــود. ایــن مبلــغ بــا توســعه فــردی 
اویونیــک،  تکنســین‌های  بــرای  ویــژه  بــه  کاری  تجربــه  افزایــش  و 
افزایــش می‌یابــد و ســقف مشــخصی نــدارد؛ امــا بــه طــور میانگیــن 
تــا ۳۵ میلیــون تومــان قابــل افزایــش خواهــد بــود. بلیــت رایــگان و 
تخفیــف‌دار هواپیمــا بــرای فــرد و اعضــای درجــه یــک خانــواده، خودرو 
و خانــه ســازمانی در مــوارد خــاص، بیمــه و اقامــت بــا هزینــه کمــر 
بــه حســاب  ایــن مشــاغل  از مزایــای  قــرارداد  در هتل‌هــای طــرف 
می‌آینــد. بــر خــاف بســیاری از مشــاغل، تکنســین‌های اویونیــک و 
الکترونیــک هواپیمایــی دچــار روزمــرگی نمی‌شــوند و محیــط کار آن‌هــا 
بــه دلیــل فــی و عملی‌بــودن، بســیار متنــوع و جــذاب اســت. طبیعــی 
اســت کســانی کــه وارد ایــن حوزه‌هــا می‌شــوند، بایــد از علاقــه کافی 

برخــوردار باشــند.
گاهــی تکنســین‌های اویونیــک مجبــور می‌شــوند بــا کمتریــن امکانات 
و در زمــان کوتاهــی هواپیمــا را تعمیــر و بــرای پــرواز آمــاده کننــد. بــه 
از  پــر  می‌توانــد  آنــان  شــغل  دلیــل،  همیــن 
فشــار روحــی و روانی و بســیار تنــش‌زا باشــد. 
افــرادی کــه در قســمت خطــوط هوایــی کار 
ایــن  دارنــد.  شــبانه  کاری  نوبــت  می‌کننــد، 
نوبت‌هــای کاری، ایــام تعطیــل یــا مناســبتی 
نمی‌شناســند و ممکــن اســت حــی در لحظــه 
تحویــل ســال نــو نیــز وجــود داشــته باشــند.
کــه  همانطــور 
قبل‌تــر اشــاره شــد، 
مهنــدسی اویونیــک 
و  تعمیــر  ذاتــاً 
هواپیمــا  نگهــداری 
بــه حســاب می‌آیــد 
اصطلاحــاً  کــه 
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و کوچک‌تریــن سهــو  اســت  پنهــان  آن  کار 
را  انســان‌ها  جــان  می‌توانــد  خطایــی  و 
از  روانی  فشــار  ایــن  و  بیانــدازد  خطــر  بــه 
محســوب  شــغل  ایــن  محدودیت‌هــای 
نیــروی  بــا  تکنســین‌ها  طــرفی  از  می‌شــود. 
بــرق و بعضــاً مکانیــک در ارتباط‌انــد و در 
آن‌هــا می‌توانــد صدمــات  صــورت بی‌دقــیِ 
مــالی و جــانی ســنگینی بــرای خودشــان و در 
بــر داشــته  برخــی مــوارد، همکارانشــان در 
باشــد. بایــد بدانیــد کــه بــه دلیــل نزدیــی ایــن 
شــغل بــا گرایــش الکترونیــک مهنــدسی بــرق، 
دیده شده است که مهندسان این گرایش 
بــه  بــا گذرانــدن واحدهــای هواپیمایــی  نیــز 
مشــغول  حــوزه  ایــن  در  فــرده،  صــورت 
بــه کار می‌شــوند. سر و صــدای زیــاد بخــی 
در  کــه  اســت  حرفــه  ایــن  از  جدانشــدنی 
صــورت عــدم توجــه بــه آن و عــدم اســتفاده 
باعــث  می‌توانــد  گــوش  محافظ‌هــای  از 
کاهــش حــس شــنوایی در درازمــدت شــود 
ایــن  از محدودیت‌هــای  دیگــر  یــی  ایــن  و 
ایــن منظــر،  از  شــغل محســوب می‌شــود. 
تفــاوت زیــادی میــان اویونیــک و الکترونیــک 

داشــت. نخواهــد  وجــود  هواپیمایــی 
امنیت و فضای شغل

کــه  هواپیمایــی  شرکت‌هــای  اغلــب 
مشــغول  آن  در  اویونیــک  تکنســین‌های 
و  هســتند، شرکت‌هــای خصــوصی  کار  بــه 
بــدون پشــتوانه دولــی یــا نظامــی بــه حســاب 
می‌آینــد. بــا توجــه بــه شرایط اقتصادی حاکم 
بــر جامعــه و صنعــت هواپیمایــی کشــورمان، 
تکنسین‌های اویونیک و تعمیر و نگهداری 
هواپیمــا بایــد حداقــل بــه جــای ۱/۵ نفــر کار 
کننــد. در غیــر ایــن صــورت، شرکــت کم‌کــم 
بــه دنبــال جایگزیــی فــرد موردنظــر مــی‌رود. 
همانطــور کــه قبل‌تــر بــه آن اشــاره کردیــم، 
صنعــت هواپیمایــی صرفــاً بــه یــک تکنســین 
بــرای انجــام تعمیــرات احتیــاج نــدارد؛ بلکــه 
فراتررفــن و در پیش‌گرفــن توســعه فــردی 
و  کار  محــل  در  خلاقیــت  و  اجتماعــی  و 
مســئولیت محول‌شــده بــه شمــا در شرکــت 
امنیــت  و  تمایــز  دیگــری،  جــای  هــر  ماننــد 

شــغلی را بــه دنبــال خواهــد داشــت.
و  ناظــر  کشــوری،  هواپیمایــی  ســازمان 

نگهــداری  و  تعمیــر  صنعــت  کنترل‌کننــده 
وســیعی  کار  بــازار  البتــه  کــه  هواپیماســت 
نــدارد؛  رشــته  ایــن  دانش‌آموختــگان  بــرای 
همــا،  ماننــد  هواپیمایــی  شرکت‌هــای  امــا 
تعمیــرات  شرکت‌هــای  و  معــراج  ماهــان، 
 ، صهــا1  فارســکو،  ماننــد  هواپیمــا  اســاسی 
پنهــا2  و بعــی از شرکت‌هایــی کــه کارهــای 
جانــی در زمینــة تعمیــر و نگهــداری هواپیمــا 
جــذب  اصــی  مراکــز  می‌دهنــد،  انجــام 
هســتند.  رشــته  ایــن  دانش‌آموختــگان 
در  اویونیــک  تکنســین  یــک  فضــای شــغلِ 
شرکت‌هــای هواپیمایــی شــامل آشــیانه‌های 
واحــد  پــرواز،  نگهــداری، خطــوط  و  تعمیــر 
PC)در  واحــد   Shop واحــد   ،CAMO
صــورت وجــود(، واحــد QA و... می‌شــود. 
همچنیــن در مــواردی سِت‌هــای اداری و 
بــه  افــراد وجــود دارد.  ایــن  بــرای  مدیریــی 
هــر حــال، افــرادی کــه بــه پشــت میــز نشــینی 
شــوند.  کار  ایــن  وارد  نبایــد  دارنــد،  علاقــه 
شمــاری از آن‌هــا نیــز بــا توجــه بــه تخصصشــان 
در زمینــه الکترونیــک، جــذب کارخانه‌هــا و 
شرکت‌هــای دیگــر ماننــد »مپنــا« می‌شــوند. 
از  یــک  هیــچ  کــه  گفــت  می‌تــوان  کل  در 
بیــکار  ایــن رشــته  توانمنــد  دانش‌آموختــگانِ 
بــا  افــراد  ایــن  شــغلی  تعامــل  نمی‌ماننــد. 
تکنســین‌های تعمیــر و نگهــداری هواپیمــا، 
کادر فرودگاهــی، کادر پــرواز و حــی خلبانــان 

اســت. پــروازی  عوامــل  و 
همانطــور کــه می‌دانیــد، شرکــت فرودگاه‌هــا 
و ناوبــری هوایــی ایــران، یــک شرکــت دولــی 
تکنســین‌های  کــه  می‌آیــد  حســاب  بــه 
الکترونیــک هواپیمایــی مســتقیماً بــا آن سر 

و کار دارنــد و لــذا از امنیــت شــغلی بالاتــری 
برخوردار هســتند. فضای شــغلی این افراد، 
بــرج مراقبــت پرواز)کــه ناظــر بــر پروازهــا تــا 

شــعاع حــدوداً ۷۵ ناتیــکال مایــی هســتند(، 
مرکــز کنــرل فضــای کشــور)که كل مرزهــا 
از  اعــم  پــروازی  را تحــت نظــر دارنــد و هــر 
نظامــی و غیرنظامــی کــه بخواهــد انجــام گیــرد 
بایــد از مرکــز کنــرل مجــوز داشــته باشــد( و 
ایســتگاه‌هایی ماننــد RCAG ،DVOR و... 

اســت.
اهمیــت شــغل در صنعــت و زنــدگی امــروز 

جامعــه
هیــچ صنعــی پیشرفــت نمی‌کنــد مگــر اینکــه 
باشــند.  دخیــل  آن  در  الکترونیــک  و  بــرق 
اهمیــت  و  پیشرفــت  شــاهد  مــا  امــروزه 
می‌دانیــم  و  هســتیم  اویونیــک  روزافــزون 
کــه بــدون حضــور تکنســین‌های ایــن حرفــه، 
صنعــت هواپیمایــی نظامــی و غیرنظامــی و 

توســعه آن دچــار مشــکل خواهــد شــد.
امــروزه مهم‌تریــن مســئله بــرای شرکت‌هــای 
و  تعمیــر  زمینــه  در  فعــال  و  هواپیمایــی 
نگهداری هواپیما و صنایع مشــابه، پروازی 
ایمــن و مطمــن اســت. یــی از مهم‌تریــن 
اطمینــان  کســب  زمینــه،  ایــن  در  کارهــا 
سیســتم‌های  و  بــرق  کامــل  ســامت  از 
توســط  کــه  هواپیماســت  اویونیــک 
تکنســین‌های اویونیــک انجــام می‌گیــرد. ایــن 
شــغل بــه خصــوص در کشــور مــا اهمیــت 
ویــژه‌ای دارد؛ چــرا کــه مــا هنــوز در زمینــه 
ســاخت هواپیمــا در حــد مطلــوبی نیســتیم 
بــه  را  موجــود  هواپیماهــای  اســت  لازم  و 
بهتریــن شــکل تعمیــر و نگهــداری کنیــم. بــا 
توجــه بــه نقــش تعمیــر و نگهــداری هواپیمــا 
در ســامت پــرواز و حفــظ جــان مســافران، 
می‌شــود. مشــخص  شــغل  ایــن  ضرورت 

یــک هواپیمــای  هنگامــی کــه روی صنــدلی 
در حــال پــرواز نشســته‌اید، آسمــان را خــالی، 
اقیانــوس  رنــگ  بــه  و  بی‌سروصــدا  و  آرام 
صفحــه  حــال،  همــان  در  می‌بینیــد.  آبی 
از  پــر  کشــور  فضــای  کنــرل  مرکــز  رادار 
زیــاد  سرعــت  بــا  کــه  اســت  هواپیماهایــی 
متخصصــان  وظیفــه  حــال حرکت‌انــد.  در 
الکترونیــک هواپیمایــی، تضمیــن ســامت 
سیســتم‌ها و ارتباطــات بــرج مراقبــت پــرواز 
و مرکــز کنــرل کــه اداره آسمــان پررفت‌وآمــد 
دارنــد،  عهــده  بــر  را  کشــور  یــا  شهــر  هــر 
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  پشتیبانی و نوسازی بالگردهای ایران)2
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خواهــد بــود. ایــن افــراد حلقــه بیــن کنترلرهــا و خلبانــان هســتند و بــدون وجــود آن‌هــا هيــچ 
نمی‌رســد. مقصــد  بــه  ســامت  پــروازی 

وضعیت کارآموزی و امریه سربازی
مهنــدسی  دانشــجویان  بــرای  کارآمــوزی  واحــد  گذرانــدن  لازم جهــت  اقدامــات  و  تدابیــر 
پارس‌ایــر  هواپیمایــی  و  بــه‌زودی شرکــت صهــا  و  فارســکو  پنهــا،  در شرکت‌هــای  اویونیــک 
صــورت گرفتــه اســت. طبــق آخریــن اخبــار، امریــه سربــازی فارغ‌التحصیــان ایــن رشــته نیــز تــا 
اطــاع ثانــوی در همیــن شرکت‌هــا خواهــد بــود. شــایان ذکــر اســت کــه کارآمــوزی دوره آزاد 
B2 در هواپیمایــی کاســپین صــورت می‌گیــرد و امریــه سربــازی نیــز در دســتور کار قــرار دارد.

دانشــجویان مهنــدسی الکترونیــک هواپیمایــی می‌تواننــد کارآمــوزی خــود را در بخش‌هــای 
شرکــت  صلاح‌دیــد  و  شرایــط  بــه  بســته  کــه  بگذارنــد  سر  پشــت  فــرودگاه  کمک‌ناوبــری 
فرودگاه‌هــا و ناوبــری هوایــی ایــران می‌توانــد بــرج مراقبــت، مرکــز کنــرل فضــای کشــور و... 
بــه گرایــش  ایــن رشــته می‌تواننــد در صــورت علاقه‌منــدی  باشــد. همچنیــن دانشــجویان 
اویونیــک، کارآمــوزی خــود را بــه صــورت آزاد و خــارج از برنامــه در شرکت‌هایــی کــه بالاتــر بــه 
آن اشــاره کردیــم، ســری کننــد. امریــه سربــازی ایــن دانشــجویان بــه مــدت ۲ ســال در شرکــت 

فرودگاه‌هــا و ناوبــری هوایــی ایــران خواهــد بــود.
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هو گردآورنده: الهام معصومیان

ورودی 1400 کارشناسی هوافضا

دومین پرتاب تحقیقاتی
ماهواره‌بر ذوالجناح انجام شد

آغاز به کار بزرگترین نمایشگاه
هوا فضای کره جنوبی

بــه  دســت یابی  منظــور  بــه  ذوالجنــاح  بــر  ماهــواره  پرتــاب  دومیــن 
شــد. انجــام  شــده،  تعییــن  پیــش  از  تحقیقــاتی  اهــداف 

ســید احمــد حســینی ســخنگوی گــروه فضایــی وزارت دفــاع دربــاره 
ایــن خــبر گفــت: ایــن ماهــواره بــر ســه مرحلــه ای از نظــر ویژگی هــای 
فــنی، قابــل رقابــت بــا ماهــواره برهــای روز دنیــا اســت کــه دارای دو 
مرحلــه پیشرانــش جامــد و یــک مرحلــه بــا پیشرانــش مایــع اســت.

وی بــا بیــان اینکــه پرتــاب ماهــواره بــر ذوالجنــاح بــا هــدف زیرمــداری 
انجــام گرفتــه اســت تریــح کــرد: بــه حــول قــوه الهــی مرحلــه ســوم 
توســعه ایــن ماهــواره بــر ترکیــی بــا بهــره گیــری از اطلاعــات حاصــل از 

ایــن پرتــاب آغــاز گردیــده اســت.
بــرای  بــر ذوالجنــاح در بهمــن مــاه ســال 99  گفتــنی اســت ماهــواره 
نخســتین بــار بــا هــدف دســتیابی بــه فــن آوری قدرتمنــد تریــن موتــور 

ســوخت جامــد در کشــور مــورد تســت و ارزیــابی قــرار گرفــت.

بزرگتریــن نمایشــگاه دفاعــی کــره جنــوبی بــا بــه نمایــش گذاشــن نســل 
جدیــد جنگنده هــا، پهپــاد و فــن آوری هــای دیگــر آغــاز بــه کار کــرد.

 ADEX مــراسم افتتاحیــه نمایشــگاه بین الملــلی دفاعــی و هوافضــا بــا نــام
در حــالی در ســئول آغــاز شــد کــه تحــت تاثیــر خــبر مربــوط بــه آزمایــش 

موشــک بالســتیک کــره شمــالی قــرار گرفــت.
بــه خبرنــگاران گفــت: باوجــود وضعیــت   ADEX یــی از مقامــات 
کوویــد-19 در ســال جــاری، انتظــار مــی رود کــه بازاریــابی محصــولاتی کــه 
توســط شرکت هــای داخــلی تولیــد شــده در ایــن نمایشــگاه انجــام شــود.
دســتکم 440 شرکــت از 28 کشــور  79 مــدل هواپیمــا و 68 مــدل 
تجهیــزات زمیــنی بــه نمایــش درآمــده اســت. انتظــار میــرود حــدود 300 
مقــام دولــی و نظامــی از 45 کشــور در ایــن نمایشــگاه شرکــت کننــد.

نیــروی هوایــی آمریــکا نیــز در بیانیــه ای گفــت کــه دســتکم 170 نیــروی 
در  آمریــکا  نظامــی  هواپیمــای  گذاشــن  نمایــش  بــه  بــرای  نظامــی 
دســترس بودنــد. صنایــع هوافضــای کــره نیــز اعــلام کــرد که پهپادهایی 

ــرواز و فــرود عمــودی بــه نمایــش گذاشــته اســت. بــا قابلیــت پ
کــره شمــالی بــا شــکایت از تقویــت بودجــه دفاعــی کــره جنــوبی معتقــد 
کــره  جزیــره  شــبه  در  ثبــاتی  بی  باعــث  راهــبردی  چنیــن  کــه  اســت 

خواهــد شــد.
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از  ایکــس منتشرشــده  بــا تجزیــه و تحلیــل پرتوهــای  ناســا  محققــان 
دل ســیاه چاله ای در مرکــز خوشــه کهکشــانی »برســاووش«، صدایــی 
فاصلــه  در  کــه  ســیاهچاله  ایــن  توســط  ســتاره ها  بلعیده شــدن  از 
بیــش از ۲۰۰ میلیــون ســال نــوری از زمیــن قــرار دارد منتــشر کرده انــد. 
ایکــس منتــشر شــده در فضــا  بــررسی پرتوهــای  بــا  ستاره شناســان 
همچنیــن توانســتند مــکان هشــت جفــت ســیاه چاله و ســتاره ای را 
کــه بــه دور آن می گــردد، مشــخص کننــد. اخترشناســان معتقدنــد 
هنگامــی کــه ســیاه چاله در مراحــل پایــانی بلعیــدن گاز و غبــار داغ 
یــک ســتاره اســت، تاجــی خیره کننــده و بســیار پرانــرژی از فوتون هــا 
آزاد می کنــد. دو نــوع پرتــو ایکــس ایجــاد شــده در ایــن فــوران پــژواک 
ســیاه چاله را ایجــاد می کنــد و ستاره شناســان می تواننــد بــا تجزیــه و 
تحلیــل ایــن پــژواک فاصلــه ســیاه چاله بــا مــا و همین طــور تغییــرات 
آن را بــه هنــگام بلعیــدن ســتاره ردیــابی کننــد. تیــم تحقیقــاتی بــرای 
ایــن منظــور ابــزاری خــودکار بــه نــام »ماشــین طنیــن« ســاختند کــه 
داده هــای ماهــواره ای را بــرای یافــن ردی از پــژواک ســیاه چاله ای 
جســتجو می کــرد. ایــن داده هــا توســط تلســکوپ پرتــو ایکــس ناســا 
و یــا »کاوشــگر ترکیــب داخــلی ســتاره نوتــرونی « اســتفاده کردنــد کــه 
امــواج صــوتی  اســت.  شــده  تعبیــه  بین الملــلی  فضایــی  ایســتگاه  در 
داده هــای  بــه شــکل  و  ایکــس »چانــدرا«  اشــعه  تلســکوپ  توســط 
ستاره شــناسی ضبــط و ســپس بــه صــوتی ترجمــه شــده اند کــه بــرای 
انســان قابل شــنیدن باشــد. این صوت با ســنتز مجدد امواج صوتی 
در محــدوده شــنوایی انســان ســاخته شــده اســت. در تلاش هــای 
پیشــین بــرای ســاخت صــوت از داده هــای ســتاره شــناسی تلســکوپ 
بــرای بازســازی  چانــدرا، از آلات موســیقی مختلــف ماننــد ویولــن 
اصــوات اســتفاده شــده بــود. صــوتی کــه از صــدای ســیاه چاله منتــشر 
شــده بیشــتر شــبیه یــک قطعــه موســیقی اســت در تناقــض بــا تصــور 
غلــط و رایجــی اســت کــه در فضــا هیــچ صدایــی وجــود نــدارد زیــرا 

واســطه ای بــرای حرکــت امــواج صــوتی در آنجــا نیســت.                                                             

تلســکوپ پرتــو ایکــس »ای روزیتــا« در واکنــش بــه تهاجــم روســیه بــه 
اوکرایــن توســط آلمــان خامــوش شــد. امــا اکنــون روســیه قصــد دارد 
خــود بــه تنهایــی و بــدون اجــازه از آلمــان ایــن تلســکوپ را مجــدداً 
راه انــدازی کنــد. روســیه بــا هــدف ســاخت تلســکوپ فضایــی پرتــو 
بــود. در آن  آلمــان وارد همــکاری شــده  بــا مرکــز هوافضــای  ایکــس 
و  بــود  »اســپکتر-آرجی«  ســاخت فضاپیمــای  مأمــور  روســیه  زمــان 
آن را پرتــاب کــرد. مؤسســه »ماکــس پلانــک« در آلمــان نیــز وظیفــه 
ســاخت و توســعه ابــزار اصــلی ســوار بــر فضاپیمــا بــه نــام ای روزیتــا را 
برعهــده گرفــت. ایــن ابــزار در ســال ۲۰۱۹ بــا یــک مأموریــت ۷ ســاله کار 
خــود را آغــاز کــرد.  پــس از تهاجــم روســیه بــه اوکرایــن نیــز طــی واکنش 
کشــورهای غــربی از جملــه آلمــان همــکاری بــا روســیه در تلســکوپ 
اســپکتر-آرجی متوقــف شــد. ای روزیتــا نیــز در آن زمــان در حالــت 
ایمــن قــرار داشــته اســت. اکنــون مدیــر »روســکاسموس« قصــد دارد 
یــک بــار دیگــر ای روزیتــا را فعال ســازی کنــد. بنظــر می رســد اقــدام 
جــدی روســکاسموس بــار دیگــر باعــث تخریــب روابــط فضایــی خــود 
بــا کشــورهای غــربی خواهــد شــد. بــه گفتــه مقامــات آلمــانی راه انــدازی 
ابــزار علمــی ای روزیتــا توســط روســیه و بــدون همــکاری آلمــان باعــث 

آســیب بــه ایــن تلســکوپ خواهــد شــد.

ناسا برای نخستین بار صدای سیاهچاله را منتشر کرد

روسیه در صدد راه اندازی مجدد
تلسکوپ پرتو ایکس ای‌روزیتا است

بر؟
ضا چه خ

هواف
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فضاپیمای وویجر-۱ در فضای میان‌ستاره‌ای رفتار عجیبی از خود نشان می‌دهد

هواپیمــای عظیــم »Roc« توانســت هفتمیــن پــرواز آزمایــی خــود را بــا موفقیــت پشــت سر بگــذارد. همچنیــن ایــن 
هواپیمــای غــول پیکــر توانســته رکــورد پــرواز در ارتفــاع بالاتــر خــود را نیــز بشــکند. اســتراتولانچ بــه عنــوان ســازنده ایــن 
هواپیمــای حمــل کننــده عظیــم قصــد دارد وســیله نقلیــه فراصــوت خــود را بــا کمــک آن منتقــل کنــد. ایــن هواپیمــا 
اکنــون در هفتمیــن پــرواز آزمایــی خــود موفــق شــد تــا ارتفــاع ۱۲۰۰ مــتری پــرواز کنــد. طبــق بیانیــه ای کــه نماینــده 
اســتراتولانچ  منتــشر کــرده اســت در هفتمیــن پــرواز آزمایــی ایــن هواپیمــا مــواردی ماننــد سرعــت هوایــی، عامــل 
بارگــذاری و نصــب پایلــون در پلتفــرم هــا مــورد آزمایــش قــرار گرفــت. همچنیــن عملکــرد هواپیمــا، مانورپذیــری و 
بــررسی تجهیــزات فــرود نیــز در ایــن پــرواز آزمایــی بازبیــنی شــد. پــرواز اخیــر ایــن هواپیمــای پهــن پیکــر در حــالی انجــام 
گرفــت کــه ششــمین پــرواز آزمایــی درســت یــک هفتــه پیــش انجــام شــده بــود. ایــن هواپیمــا بــا عــرض بــال ۱۱۷ مــتری 
وظیفــه حمــل یــک محمولــه راکــت فراصــوت اســتراتولانچ بــه نــام Talon-A را بــه جــو زمیــن منتقــل کنــد. طبــق 
گفتــه نماینــده ایــن شرکــت سیســتم Talon-A پیشرفــت چشــمگیری در نخســتین پــرواز آزمایــی خــود داشــته اســت. 
همچنیــن دیگــر وســیله نقلیــه فراصــوت ایــن شرکــت نیــز بــه نــام TA-2 بــا قابلیــت اســتفاده مجــدد پیشرفــت هایــی را 

در ســاخت داشــته اســت.

فراســوی  میان ســتاره ای  فضــای  در  کــه   » »وویجــر-۱  فضاپیمــای 
منظومــه ی شمــی قــرار دارد، داده هــای عجیــی بــه زمیــن ارســال 
بــه  و  نــدارد  ناســا مطابقــت  مهنــدسی  تیــم  انتظــار  بــا  کــه  می کنــد 
نظــر می رســد دچــار نقــص فــنی شــده اســت. ایــن کاوشــگر بــه طــور 
عــادی دســتورات را از زمیــن دریافــت و اجــرا می کنــد، همچنیــن 
بــه زمیــن ارســال می کنــد.  کــرده و  داده هــای علمــی را جمــع آوری 
کــه  نشــان می دهــد  آن  کنــترل  و  بیــان  بازخوانی هــای سیســتم  امــا 
منعکــس  را  می دهــد  رخ  کاوشــگر  در  کــه  آنچــه  دقیقــاً  وویجــر-۱ 
نمی کنــد. بــه گفتــه محققــان ایــن مشــکل باعــث فعال ســازی »حالــت 
بنابرایــن  نشــده،  نیــز ضعیــف  و ســیگنال وویجــر-۱  نشــده  ایمــن« 
دانشــمندان همچنــان بــه نظــارت بــر ســیگنال ادامــه می دهنــد تــا 
علــت داده هــای نامعتــبر را تشــخیص دهنــد. تــا زمــانی کــه ماهیــت 
موضــوع بهــتر درک نشــود، تیــم نمی توانــد پیش بیــنی کنــد کــه آیــا ایــن 
مســئله روی مــدت زمــانی کــه فضاپیمــا می توانــد داده هــای علمــی 
را جمــع آوری و ارســال کنــد، تأثیــر می گــذارد یــا خیــر. وویجــر-1 کــه 
در ســال ۱۹۷۷ میــلادی)۱۳۵۶ خورشــیدی( پرتــاب شــد، نزدیــک بــه 
نیــم قــرن در حــال کاوش در کیهــان بــوده اســت. ایــن کاوشــگر یــک 
دوقلــو بــه نــام وویجــر-۲ هــم دارد کــه در همــان ســال ولی 16 روز قبــل 
از وویجــر-1 بــه فضــا پرتــاب شــد. هــر دو فضاپیمــا تورهــای گــردش 
ســیارات  کنــار  از  دادنــد،  انجــام  را  بیــرونی  شمــی  منظومــه ی  در 

از  خــارج  بــه  نهایــت  در  و  گرفتنــد  عکــس  قمرهــا  از  کردنــد،  پــرواز 
مــرز همســایی کیهــانی مــا ســفر کردنــد. در ســال ۲۰۱۲، وویجــر-۱ از 
هلیوپــاز  عبــور کــرد )هلیوپــاز مــرزی اســت کــه بــاد خورشــیدی بــه 
پایــان می رســد و محیــط میان ســتاره ای آغــاز می شــود(. وویجــر-1 در 
فاصلــه ی23/3 میلیــارد کیلومــتری از زمیــن، دورتریــن شیء ســاخته 
شــده توســط انســان در فضــا به شمــار مــی رود. بــا توجــه بــه فاصلــه ایــن 
فضاپیمــا از زمیــن، ارســال پیــام بــه آن و دریافــت پاســخ، تقریبــاً دو 
روز طــول می کشــد. ســوخت فضاپیمــای وویجــر،» پلوتونیــم-۲۳۸« 
اســت کــه گرمــای حاصــل از تجزیــه مــواد رادیواکتیــو را بــه بــرق تبدیــل 
می کنــد. وویجــر-1 بــا مقــدار ســوخت باقی مانــده می توانــد تــا ســال 

۲۰۲۵ بــا زمیــن در ارتبــاط باشــد.
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RocRoc هواپیمای عظیم هواپیمای عظیم
با موفقیت هفتمین پرواز آزمایشی خود را به پایان رساندبا موفقیت هفتمین پرواز آزمایشی خود را به پایان رساند
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هواف
دانشــمندان انفجــار ســتاره ای جدیــدی را موســوم بــه »ریزنواخــتر« یــا 
»میکرونــووا « کشــف کردنــد کــه در مــدت کوتاهــی ایجــاد و ناپدیــد 
ســایر  از  فراوان تــر  امــا  کوچک تــر،  بســیار  انفجارهــا  ایــن  می شــود، 
انفجار هــا هســتند. محققــان بــا اســتفاده از تلســکوپ بســیار بــزرگ 
»VLT« متعلــق بــه رصدخانــه جنــوبی اروپــا)ESO( شــاهد انفجارهــای 
گرماهســته ای کوچــی روی ســتاره های کوتولــه ســفید بودنــد کــه تــا 
بــه حــال دیــده نشــده بــود و تنهــا چنــد ســاعت طــول کشــید. کوتولــه 
شــناخته  مــرده  ســتاره  یــک  عنــوان  بــه  کــه  اســت  چیــزی  ســفید 
می شــود. در واقــع پــس از اینکــه ســوخت یــک ســتاره تمــام شــود و 
مــواد خــود را بــه بیــرون پرتــاب کنــد، یــک هســته فروپاشــیده بــاقی 
می مانــد کــه بــه آن »کوتولــه ســفید« می گوینــد. ســتارگان کوتولــه ی 
ســفید جرمــی تــا 1/4 برابــر جــرم خورشــید دارنــد و در کــره ای بــه 
انــدازه زمیــن جــای می گیرنــد. هنگامــی کــه یــک کوتولــه ســفید بــا یــک 
ســتاره بزرگــتر جفــت می شــود، می توانــد هیــدروژن را از همــدم خــود 
انفجــار گرماهســته ای  یــک  ایــن هیــدروژن در  بــدزدد. در نهایــت، 
عظیــم بــه نــام نواخــتر  بــا هلیــوم درآمیختــه می شــود. ریزنواخترهــا 
حــدود یــک میلیــون برابــر کمــتر از یــک نواخــتر می درخشــند امــا بــه 
گفتــه »ناتــالی دگنــار« اخترشــناس دانشــگاه »آمســتردام« هلنــد و یــی 
از نویســندگان ایــن مطالعــه، چنیــن انفجارهایــی باعــث می شــود تــا 
تمــام ســطح کوتولــه ســفید بســوزد و بــرای چنــد هفتــه بــه شــدت 
بدرخشــد. محققــان امــا هنــگام تجزیــه و تحلیــل داده هــای ماهــواره 
ناســا،  بــه  )TESS(متعلــق  گــذر  فراخورشــیدی  ســیارات  بــررسی 
ســاعت  چنــد  تنهــا  کــه  کردنــد  مشــاهده  را  درخشــانی  جرقه هــای 
بــه صــورت همزمــان در ســطح ســتارگان ادامــه داشــت. آن هــا بــا 
نــوع  انفجارهــای کوچــک،  ایــن  کــه  تأییــد کردنــد   VLT از  اســتفاده 
کوتوله هــای  از  خــاصی  مناطــق  در  کــه  نواخــتر هســتند  از  جدیــدی 
یــا  »ریــز«  اصطــلاح  به کارگیــری  برخــلاف  می دهنــد.  رخ  ســفید  ایــن پدیــده، ریزنواخترهــا هنــوز هــم انفجارهــای  نــام  »میکــرو« در 

بســیار قدرتمنــدی هســتند. محققــان ایــن نظریــه را مطــرح کردنــد 
مــاده  کیلوگــرم  تریلیــون  میلیــون   20 ریزنواخــتر در حــدود  یــک  کــه 
در  بــزرگ جیــزه  هــرم  برابــر  میلیــارد  معــادل 3/5  کــه  می ســوزاند 
مــر اســت. »پــل گــروت« ستاره شــناس دانشــگاه »رادبــود« هلنــد 
کــه یــی از نویســندگان ایــن مطالعــه اســت، می گویــد: »بــرای اولیــن 
بــار دیدیــم کــه همجــوشی هیــدروژن می توانــد بــه صــورت محــلی نیــز 
پایــه قطب هــای  در  را می تــوان  هیــدروژن  بیفتــد. ســوخت  اتفــاق 
کــه  بــه طــوری  قــرار داد،  از کوتوله هــای ســفید  برخــی  مغناطیــی 
همجــوشی فقــط در ایــن قطب هــای مغناطیــی اتفــاق می افتــد. ایــن 
منجــر بــه انفجــار بمب هــای میکــرو همجــوشی می شــود کــه حــدود 
یــک میلیــونم قــدرت انفجــار نواخــتر را دارنــد، از ایــن رو، ریزنواخــتر 
نامیــده می شــوند. اگرچــه دانشــمندان تاکنــون تنهــا ســه رویــداد از 
ایــن دســت را رصــد کرده انــد، امــا فکــر می کننــد کــه ریزنواخترهــا 
ممکــن اســت بــه طــور منظــم در سراسر کهکشــان اتفــاق بیفتنــد و 
بــه دلیــل عمــر کوتاهشــان بــه ســادگی از شناســایی فــرار کننــد. ایــن 
بســیار  چــون  امــا  باشــند،  رایــج  واقــع  در  اســت  رویدادهــا ممکــن 
سریــع هســتند بــه ســخی می تــوان بــه آن هــا دســت یافــت. جزئیــات 

بیشــتر ایــن پژوهــش در نشریــه  Natureمنتــشر شــده اســت.

نوع جدیدی از 
انفجار ستاره‌ای کشف شد
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 ،»InSight« کاوشــگر  پــروژه  محققــان 
ســیاره  در  را  ریشــر   ۵ بــزرگی  بــه  زلزلــه‌ای 
بزرگتریــن  ایــن  کردنــد.  شناســایی  مریــخ 
زلزلــه ردیــابی شــده نــه تنهــا در مریــخ بلکــه 
در هــر ســیاره‌ای غیــر از زمیــن اســت. مریــخ 
لــرزه‌ای کــه در ۴ مــی ‌رخ داد، بــا بــزرگی ۵ 
ریشــر ثبــت شــد و توانســت رکــورد قبــی 
در  اینســایت  توســط  کــه  را  ریشــر   4/2
شــد،  شناســایی  گذشــته  ســال  آگوســت 
رویــداد  ایــن  مطالعــه  دهــد.  شکســت 
هیــولا«  »زلزلــه  را  آن  ناســا  کــه  طبیعــی 
کمــک  دانشــمندان  بــه  کــرد،  توصیــف 
می‌کنــد تــا مــکان دقیــق و ماهیــت منبــع آن 
زلزلــه را تعییــن کننــد. ناســا امیــدوار اســت 
بیشــری در  بتوانــد اطلاعــات  کــه فرودگــر 
ارائــه  سرخ  ســیاره  داخــی  فضــای  مــورد 
دهــد. بــه گــزارش »Digitaltrends«، ناســا 
روز دوشــنبه ۱۰ مــی ایــن زلزلــه قدرتمنــد را در 
اینســایت گــزارش داد. در  حســاب توییــر 
ایــن فرودگــر آمــده اســت:  حســاب توئیــر 
از  بیــش  از  »آن را احســاس کــردم!«، بعــد 
آرام  غرش‌هــای  بــه  گــوش‌دادن  ســال  ســه 
مریــخ، بزرگ‌تریــن »مریخ‌لــرزه« خــود را تــا 
بــه حــال احســاس کــردم: »تقریبــاً بــه بــزرگی 
۵ ریشــر اســت. تیــم مــن در حــال مطالعــه 
بیشــر  اطلاعــات  کســب  بــرای  داده‌هــا 

اســت. علــم بــه صــر پــاداش می‌دهــد!« در 
زمیــن ســالانه حــدود نیــم میلیــون زلزلــه بــا 
چنیــن وســعتی اتفــاق می‌افتــد و بــه نــدرت 
خســارت‌های ســنگینی بــه جــای می‌گذارنــد. 
امــا مریــخ از نظــر تکتونیــی بســیار آرام‌تــر از 
زمیــن اســت و زلزلــه بــه وســعت ۵ بــرای آن 
بســیار قدرتمنــد اســت. بــه گفتــه دانشــمندان 
مریخ‌لرزه‌هــا در اثــر فعالیت‌هــای داخــی در 
ایــن ســیاره ایجــاد می‌شــوند. در حــال حــاضر 
محققــان ایــن پــروژه اطلاعــات انــدکی دربــاره 
بایــد  و  دارنــد  مریــخ  بی‌ســابقه  زلزلــه  ایــن 
داده‌هــا را تحلیــل کننــد تــا مــکان و منبــع آن 
مشــخص شــود. اطلاعــات بــه دســت‌آمده 
از ابزارهــای پیشرفتــه فضاپیمــای اینســایت 
بــه دانشــمندان کمــک می‌کنــد تــا بفهمنــد 
مریــخ  آهــن  از  مملــو  و  متراکــم  هســته 
از  ســیاره  ایــن  سردشــدن  هنــگام  چگونــه 
گوشــته ســنگی آن جــدا شــده اســت. هســته 
تشــکیل  زمــان  مثــل  هنــوز  احتمــالًا  مریــخ 
یعــی 4/5 میلیــارد ســال پیــش مــذاب مانــده 
اســت. بــا توجــه بــه اینکــه بخــش زیــادی از 
صفحــات خورشــیدی کاوشــگر اینســایت بــا 
غبار پوشــیده شــده، محققان ناســا احتمال 
می‌دهنــد تــا پایــان ســال ۲۰۲۲ ســطح انــرژی 
اینســایت کاهــش پیــدا کنــد و پــس از مــدت 

بیفتــد. از کار  ایــن سطح‌نشــین  کوتاهــی 

بزرگترین زلزله در مریخ بزرگترین زلزله در مریخ 
شناسایی شدشناسایی شد
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چشم‌انــداز  توانســت   » خورشــیدی  »مدارگــرد  فضاپیمــای 
خیره‌کننــده‌ای از قطــب جنــوب خورشــید را در فاصلــه ۵۰ میلیــون 
کیلومــری از آن بــه نمایــش بگــذارد. تصاویــر جدیــدی از خورشــید کــه 
توســط کاوشــگر مدارگــرد خورشــیدی هنــگام عبــور نزدیــک از کنــار 
ایــن ســتاره در ۲۶ مــارس گرفتــه شــده بودنــد، منتــر شــده‌اند. ایــن 
تصاویــر، جزئیــات زیــادی را نشــان می‌دهنــد کــه پیشــر دیــده نشــده 
بودنــد؛ از جملــه یــک ســامانه نــادر از پرتــاب گاز کــه دانشــمندان 
لقــب داده‌انــد. طــی گــذری کــه  آن را »جوجه‌تیغــی خورشــیدی « 
ایــن فضاپیمــا را بــه یــک ســوم فاصلــه خورشــید تــا زمیــن نزدیــک 
کــرد، ایــن فضاپیمــا توانســت قطــب جنــوب خورشــید را نیــز مــورد 
بــررسی قــرار دهــد. ایــن نخســتین بــاری بــود کــه یــک کاوشــگر زمیــی، 
چنیــن تصاویــر دقیقــی را از ایــن ناحیــه خورشــید ثبــت کــرده اســت. 
ایــن ناحیــه، نقــی کلیــدی در تولیــد  بــاور دارنــد کــه  دانشــمندان 
جنــوب  قطــب  از  تصاویــری  دارد.  مغناطیــی خورشــید  میــدان 
توجــه  مــورد  شــده‌اند،  گرفتــه  نزدیــک  گــذر  طــی  کــه  خورشــید 
دانشــمندانی هســتند کــه رفتــار خورشــید و چرخــه فعالیــت ۱۱ ســاله 
آن، فــراز و فــرود دوره‌ای در ایجــاد لکه‌هــای خورشــیدی، شــعله‌های 
خورشــیدی و فوران‌هــا را مطالعــه می‌کننــد. فیزیکدانــان خورشــیدی 
امیدوارنــد بــا بــررسی جزئیــات آنچــه در نواحــی قطــی خورشــید اتفــاق 
بــررسی  می‌افتــد، راز رفتارهــای عجیــب خورشــید را کشــف کننــد. 
قطب‌هــای خورشــید، یــی از وظایــف کلیــدی ماموریــت مدارگــرد 
خورشــیدی اســت. اپراتورهــای فضاپیمــا در بخــش بعــدی ماموریــت، 
مــدار فضاپیمــا را بــه خــارج از صفحــه دایرةالــروج کــج می‌کننــد تــا 
بــه آن امــکان دهنــد کــه دیــد مســتقیم‌تری از قطب‌هــا داشــته باشــد. 
این کاری اســت که پیشــر هرگز انجام نشــده بود. دوربین تصویرگر 
فرابنفــش قــوی، مســئول ثبــت خیره‌کننده‌تریــن تصاویــر ثبت‌شــده 
توســط مدارگــرد خورشــیدی اســت کــه در فوریــه ۲۰۲۰ بــه فضــا پرتــاب 
شــد. ایــن دوربیــن، پدیده‌هایــی را بــا وضــوح بــالا در لایه‌هــای پاییــن 
جــو خورشــید نشــان می‌دهــد. ایــن لایه‌هــا، مناطقــی هســتند کــه در 
فــوران‌ پلاسمــای مغناطی‌سیشــده  و  تولیــد شــعله‌های خورشــیدی 
دارنــد.  نقــش  می‌شــود،  شــناخته  تــاج خورشــیدی  عنــوان  بــه  کــه 
در میــان پدیده‌هــای پیشــر دیده‌نشــده‌ای کــه در ۲۶ مــارس ثبــت 
شــدند، ســامانه پرتــاب عجیــی از گاز سرد و گــرم وجــود داشــت کــه 
از ســطح خورشــید در همــه جهــات بیــرون می‌آمــد و دانشــمندان 
آن را جوجه‌تیغــی خورشــیدی نامیدنــد. ایــن جوجه‌تیغــی بــا امتــداد 
از قطــر  برابــر قطــر زمیــن، بخــش کوچــی  دو  و  کیلومــر  هــزار   ۲۵
شــعله‌های  از  بزرگــر  بســیار  امــا  می‌دهــد،  پوشــش  را  خورشــید 
تاکنــون کشــف شــده‌اند. نخســتین  کــه  اســت  کوچــک خورشــیدی 
گــذر نزدیــک فضاپیمــا از کنــار خورشــید، در ژوئــن ۲۰۲۰ انجــام شــد. 
در آن زمــان، مدارگــرد خورشــیدی هنــوز در مرحلــه راه‌انــدازی بــود و 
در حالــت علمــی کامــل قــرار نداشــت. بدیــن ترتیــب، فقــط بــه انــدازه 
ایــن ســتاره نزدیــک شــد.  بــه  تــا زمیــن،  نیمــی از فاصلــه خورشــید 
عبــور نزدیــک ۲۶ مــارس، در زمــان فعالیــت نســبتاً شــدید خورشــید 
انجــام شــد و ایــن مدارگــرد خورشــیدی، عبــور نزدیــک بعــدی خــود 
از کنــار خورشــید را در ۱۳ اکتــر انجــام خواهــد داد و کمــی بیشــر از 
مــاه مــارس بــه ایــن ســتاره نزدیــک می‌شــود. ایــن بــدان معناســت کــه 

می‌تــوان ثبــت تصاویــر جدیــدی را انتظــار داشــت.

نزدیک‌ترین تصاویر از قطب جنوب خورشید
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اخترشناســان تیــم تلســکوپ افــق رویــداد و رصدخانــه جنــوبی اروپــا، 
روز پنج‌شــنبه ۱۲ مــی بــرای نخســتین بــار عکــس ســیاه‌چاله مرکــزی 
راه شــیری را منتــر کردنــد. ایــن ابرســیاه‌چاله ۲۷ هــزار ســال نــوری 
از زمیــن فاصلــه دارد و جرمــی حــدود چهــار میلیــون برابــر خورشــید 
« خوانــده  ای  »کمــان  کــه  ایــن ســیاه‌چاله  از  تصویربــرداری  دارد. 
می‌شــود، توســط تلســکوپ افــق رویــداد )EHT( انجــام شــده اســت. 
ایــن تلســکوپ یــک شــبکه جهــانی از رصدخانه‌هــا اســت کــه در ســال 
۲۰۱۲ آغــاز بــه کار کــرد و بــه صــورت جمعــی بــرای رصــد منابــع امــواج 
ســال  در  پیش‌تــر  و  می‌کنــد  کار  ســیاه‌چاله‌ها  بــا  مرتبــط  رادیویــی 
امــا در کهکشــانی  یــک ســیاه‌چاله‌دیگر،  از  ۲۰۱۹ میــادی تصویــری 
متفــاوت، ثبــت کــرده بــود. کمــان ایِ در مــرز صــورت فلــی »کمــان« 
برابــر  ایــن ســیاه‌چاله جرمــی 4/3 میلیــون  و »عقــرب« قــرار دارد. 
خورشــید دارد کــه »آندریــا گــز » ‌از دانشــگاه کالیفرنیــا و »راینهــارد 
بــرای محاســبه جــرم  از موسســه ماکــس پلانــک پیش‌تــر  گــزل » 
ایــن ســیاه‌چاله در ســال ۲۰۲۰ موفــق بــه دریافــت جایــزه نوبــل فیزیــک 
شــده بودنــد. انســان‌ها توانســته‌اند حضــور ایــن ســیاه‌چاله عظیــم را 
اســتنباط کننــد و بــر اســاس حــرکات اجســام اطرافــش بــه وجــودش 
لطــف هشــت  بــه  امــا  بودنــد؛  ندیــده  آن را  تاکنــون  امــا  ببرنــد،  پی 
تلســکوپ رادیویــی، تیــم افــق رویــداد توانســتند بــرای نخســتین‌ بــار 
ایــن ســیاه‌چاله  از آنجایــی کــه  ایــن ســیاه‌چاله را ببیننــد.  از  عکــی 
در مرکــز راه شــیری حــدود ۲۷ هــزار ســال نــوری از زمیــن فاصلــه 
دارد، انــدازه‌اش در آسمــان تقریبــاً بــه انــدازه‌ی یــک دونــات روی مــاه 

عکس سیاهچاله مرکزی راه‌شیری منتشر شد
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اســت. دانشــمندان در ایــن پــروژه فضــای کهکشــان راه شــیری را بــه 
امیــد یافــن حلقــه‌ای از نــور کــه اصطلاحــاً »شــبح ســیاه‌چاله« نــام 
دارد کاوش کردنــد. ایــن حلقــه، تشعشــعات و مــاده متلاشی‌شــده 
فوق‌العــاده داغــی را نشــان مــی‌داد کــه در نقــاط مــرزی ســیاه‌چاله 

موســوم بــه »افــق رویــداد« جمــع شــده‌اند.
ذرات نــور و هــر مــاده دیگــری اگــر از ایــن مــرز عبــور کننــد، بــه دلیــل 
بــه داخــل آن ســقوط می‌کننــد و هرگــز  گرانــش شــدید ســیاه‌چاله 
نخواهنــد توانســت از آن خــارج شــوند. »فریــال اوزل »، اخترشــناس 
دانشــگاه »آریزونــا«، در یــک کنفرانــس خــری در واشــنگتن بــا ابــراز 
تصویــر  »ایــن  گفــت:  ســیاه‌چاله  ایــن  تصویــر  ثبــت  از  خوشــحالی 
حلقــه‌ای روشــن را نشــان می‌دهــد کــه یــک دایــره تاریــک، یــا همــان 
ســایه ســیاه‌چاله، درون آن محــاط شــده اســت. در واقــع گاز داغــی 
نــوری تولیــد می‌کنــد کــه در  کــه در اطــراف ســیاه‌چاله می‌چرخــد 
نــگاه مــا بــه صــورت حلقــه‌ای درخشــان بــه نظــر می‌آیــد. ایــن نــور 
تــا حــدی کــه سرانجــام توســط  بــه ســیاه‌چاله نزدیــک اســت  بســیار 
بــاقی  آن  از  تاریــک  رد  یــک  تنهــا  و  می‌شــود  بلعیــده  ســیاه‌چاله 

می‌مانــد«. نخســتین ســیاه‌چاله‌ای کــه از آن تصویــر بــرداری شــده 
بــود، ســیاه‌چاله پرجــرم »M-87« نــام داشــت کــه در کهکشــانی بــه نــام 
»Messier-87« قــرار گرفتــه بــود. آن ســیاه‌چاله بــا جرمــی برابــر 6/5 
میلیــارد برابــر خورشــید و فاصلــه‌ای برابــر بــا ۵۴ میلیــون ســال نــوری 
از زمیــن بســیار دورتــر و پرجرم‌تــر از ســیاه‌چاله کهکشــان راه شــیری 

اســت کــه اکنــون تصویربــرداری شــده اســت.
اخترشناســان می‌گوینــد تصویربــرداری از ســیاه‌چاله کمــان ای بــه 
رغم نزدیکی بیشــر، ســخت‌تر اســت. »لیندی بلکبرن«، اخترشــناس 
بــه  نســبت  ای  کمــان  می‌گویــد:»  بــاره  ایــن  در  رادیویــی،  امــواج 
ســیاه‌چاله M-87 سریع‌تــر تغییــر می‌کند.مــا همچنیــن بایــد از درون 
تــا ســیاه‌چاله مرکــزی‌اش را  نــگاه کنیــم  بــه آن  کهکشــان خودمــان 
ببینیــم. ایــن مجموعــه عوامــل باعــث تــار شــدن دیــد و ایجــاد انحــراف 
مرکــزی  تصویــر ســیاه‌چاله  ثبــت  آن می‌شــود« خــر  در مشــاهده 
کهکشــان راه‌شــیری  12 مــی در کنفرانس‌هــای خــری همزمــان در 
ایــالات متحــده، آلمــان، چیــن، مکزیــک، شــیلی، ژاپــن و تایــوان اعــام 

شــد.
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بلوپرینت
نوآوری/ بررسی / تحلیل

VTOL هواپیمای مسافربری هیبریدی
اســتارت آپ انگلیــی »Odys Aviation« کانســپت جدیــد هواپیمــای خــود را رونمایــی کــرد. ایــن هواپیمــا از طراحــی بال هــای پیوســته 
اســتفاده کــرده، نــه سرنشــین داشــته و قابلیــت نشســت و برخاســت عمــودی دارد. ایــن پرنــده خواهــد توانســت بــا اســتفاده از بــردی 
که دارد بیش از 65 درصد نیاز حمل و نقل محلی و خطوط هواپیمایی را پوشــش دهد. این هواپیمای هیبرید-الکتریی از نیروی 
محرکــه گســترده شــده روی بــال اســتفاده می کنــد کــه بــا طراحــی خــاص فلپ هــا و بال هــا، قابلیــت برخاســت عمــودی بــدون نیــاز بــه 
چرخانــدن بــال یــا وجــود ناســل »nacelle« را بــه ایــن پرنــده می دهــد. شرکــت  قصــد دارد امســال  نســخه تــک صنــدلی ایــن هواپیمــا 

را تســت کنــد و برنامــه دارد تــا ســال 2023 نمونــه اولیــه بــا ســایز کامــل را بــه پــرواز دربیــاورد.

)Blown Flap(فلپ با طراحی خاص
پیشرانــه توزیــع شــده بــر روی بــال بــا دو فلــپ کــه تــا 85 درجــه هــم قابلیــت گســرش دارنــد 
کوپل شــده‌ اســت. )مقایســه شــود با یک هواگرد مرســوم که 35 تا 40 درجه این قابلیت را 
دارد.( این موضوع قابلیت نشــت و برخاســت سریع)STOL(  و همچنین قابلیت عمود 
 »box-wing« همیــن حــال، طراحــی  در  می‌دهــد.  پرنــده  ایــن  بــه  را   )VTOL(پــروازی

)طراحــی بال‌هــا بــه شــکل لــوزی( پایــداری خــوبی هنــگام شــناوری بــه پرنــده می‌دهــد.

Box wing
 »box-wing« انحصــاری  نــام  بــا  متصــل  بال‌هــای 
کانســپت‌های  در  ســابقاً   »diamond-wing« یــا 
دیگــر دیــده  شــده بــود امــا هرگــز بــرای یــک هواپیمــای 
بــال  نــوع  ایــن  بــود.  نشــده  اســتفاده  مســافربری 
اســتحکام  ســاختاری خوبی فراهم کرده و اصطکاک 
کاهــش  اثــر پهنــه،  کــردن   بــه وســیله  حداکــری  را 
اســتبیلایزر،  نبــود   بــه واســطه  می‌دهــد. همچنیــن 

کاهــش وزن قابــل توجهــی را پدیــد خواهــد آورد.
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نیروی محرکه توزیع شده 

دو خلبانه

توان هیبریدی

خروجــی طرح‌هــای مربــوط بــه ایــن هواپیمــا در شرکــت، شــامل 
16 پیشرانــه ثابــت شــده بــر روی بــال اســت کــه روی لبــه جلویــی 
مرتــب شــده‌اند کــه بــر روی هــر دو قســمت جلویــی و عقــی 
بــال قابــل مشــاهده هســتند. توزیــع پیــران و فــراوانی آن، ایمــی 

بیشــری را فراهــم مــی‌آورد.

درون هواپیمــا دو صنــدلی بــرای خلبان‌هــا تعبیــه شــده‌ اســت. 
همچنیــن بــرای مأموریت‌‌هــای تــک خلبانــه نیــز مجــوز خواهــد 
از  خلبــان،  بــدون  پــرواز  یعــی  کامــل،  خودمختــاری  گرفــت. 
برنامه‌هــای بلنــد مــدت شرکــت اســت امــا نشســت و برخاســت 
هواپیمــا ماننــد »F-35B« تــا حــد زیــادی خــودکار خواهــد بــود.

هیبرید-الکتریــی  پیشرانــه  نیــروی  از  هواپیمــا  ایــن 
نیــروی  بــا   200nm دامنــه  کــه  می‌کنــد  اســتفاده 
گســرش  وســیله  بــه   1000nm یــا  خالــص  الکتریــی 
ســازنده  شرکــت  می‌کنــد.  فراهــم  هیبریــدی  دهنــده 
قــدرت الکتریــی و ژنراتــور موتــور را خــودش توســعه 

داد. خواهــد 

سرنشین‌ها 2+9
دامنه 1000 nm

سر عت کروز 345 mph
ارتفاع مرکب کروز 30000 lb

مشخصات کلی
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ــــمـــــعر
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گردآورنده: محمد حسین رستمیان
ورودی 99 کارشناسی هوافضا

کتــاب مدیریــت منابــع انســانی هوانــوردی نوشــته نیک‌بخــش حبیــی و رضــا ملــی، بــه عوامــل 
کتــاب  می‌پــردازد.  هوانــوردی  ایمــی  پیش‌بینی‌هــای  و  آن  مدیریــت  و  هوانــوردی  انســانی 
حــاضر به‌عنــوان اولیــن کتــاب عوامــل انســانی در هوانــوردی و مدیریــت منابــع خدمــه پــرواز بــه 
دانشــجویان، اســاتید، خلبانــان خواننــدگان ارائــه می‌شــود. ایــن کتــاب از منابــع مختلــف داخــی و 
خارجــی بــا موضوعــات عوامــل انســانی و مدیریــت منابــع در 13 فصــل گــردآوری شــده اســت بــا 
ایــن هــدف کــه بتوانــد نیــاز بــه مرجــع درسی دانشــجویان به‌ویــژه خلبانــان و مهندســین پــرواز و 

همــه دســت‌اندرکاران صنعــت حمل‌ونقــل هوایــی کشــور را بــرآورده ســازد.

زنــدگی از نــگاه یــک فضانــورد کتــابی پرفــروش بــا فــروش بیــش از ۵۰۰ میلیــون نســخه اســت کــه بــه 
شمــا از فضــا درس‌هــای زنــدگی می‌دهد.سرهنــگ کریــس هدفیلــد کــه ســال‌ها دوره‌هــای آمــوزشی 
فضانــوردی را گذرانــده و ۴۰۰۰ ســاعت در فضــا حضــور داشــته و ایــن روزهــا را وقایع‌نــگاری کــرده 
اســت، در روزهــای حضــورش در فضــا بــا اتفاقــات تکان‌دهنــده و عجیــب زیــادی روبــه‌رو شــده 
کــه ممکــن بــود جانــش را بگیرنــد. رمــز موفقیــت و زنــده مانــدن او فلســفه عجیــی دارد کــه در 
ناســا فراگرفتــه اســت: »بــرای بدتریــن اتفاقــات آمــاده بــاش امــا از لحظــه لحظــه زنــدگی‌ات لــذت بــر«
در ایــن کتــاب، کریــس هدفیلــد شمــا را بــا ســال‌ها تجربیــات خــود در زمینــه فضانــوردی همــراه 
می‌کنــد تــا بــه شمــا بیامــوزد چگونــه می‌تــوان غیرممکــن را ممکــن کــرد. شــاید شمــا نتوانیــد کارهایــی 
کــه او انجــام داده را در زنــدگی انجــام دهیــد امــا نگــرش روشــن و مثبــت او بــه زنــدگی بــه شمــا یــاد 
می‌دهــد کــه چگونــه مثــل یــک فضانــورد فکــر و کار کنیــد و دیدگاهتــان را نســبت بــه زنــدگی بــر 

زمیــن تغییــر دهیــد.

کتــاب پيــش رو اولیــن نــگارش در زمینــه مدیریــت و فرآیندهــای نگهــداری هواپیمــا  بــه زبــان فــارسی 
می‌باشــد که به کوشــش مهندس امیر مهدوی و مهندس ملیحه آورزمانی ترجمه و تألیف شــده 
 »Aviation maintenance management « اســت. ایــن کتــاب ترجمــه  بخــش اول از کتــاب
بــه نــگارش کارشــناس ارشــد ســابق شرکــت هواپيماســازي بوئينــگ و اســتاد کنــوني دانشــگاه هــوايي 
ايمــري رايــدل، دکــر هــري کــن نيســون می‌باشــد کــه جهــت درک بهــر و سريــع مفاهيــم، مطالــي 
تکميــي بــه همــراه تصاويــر بــدان افــزوده شــده اســت تــا ضمــن رعايــت کلي رســالت ترجمــه، انتقــال 
اطلاعــات و مطالــب را بــه خواننــدگان گرامــی تســهيل گــردد. بطــور کلي در ايــن کتــاب، مباحــث 
مربــوط بــه نگهــداری هواپيمــا بطــور کامــل مــورد تحليــل قــرار می‌گــرد. ابتــدا تعاريــف و اهــداف 
برنامه‌هــای نگهــداری هواپيمــا بيــان می‌شــوند و ســپس فرآينــد تدويــن و توســعه برنامــه نگهــداری 
هواپيمــا تــريح می‌گــردد و اســناد مربــوط بــه آن‌هــا  معــرفی می‌شــوند. تــريح ســاختار ســازمانی 
بخــش نگهــداری و مهنــدسی هواپيمــا در يــک شرکــت هــوايی، از ديگــر بخش‌هــای مهــم ايــن کتــاب 
می‌باشــد کــه بــه آن پرداختــه می‌شــود و قســمت‌های مختلــف آن بــررسی می‌گــردد. از آنجــا کــه 
مهم‌تريــن بخــش نگهــداری هواپيمــا در يــک خــط هــوايی، بخــش طراحــی، برنامه‌ريــزی و کنــرل توليــد 

می‌باشــد در فصــل آخــر بطــور جداگانــه بــه تــريح آن پرداختــه می‌شــود.
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ایــن کتــاب مجموعــه دو نوشــته و یــک ســخنرانی اســت از مرحــوم عــی صفایــی حائــری )عیــن صــاد(. 
موضــوع فصــل اول کتــاب ازدواج اســت کــه در آن بــه ارزش و آثــار ازدواج و وظایــف همــران در 
قبــال یکدیگــر پرداختــه شــده اســت. در فصــل دوم در مــورد تســاوی حقــوق مــرد و زن بحث‌هایــی 
بــه مســأله حجــاب  بــه برخــی شــبهات مربوطــه پاســخ داده شــده اســت. فصــل ســوم  شــده و 
پرداخته و در نهایت در فصل آخر کتاب بحثی در مورد روابط میان همسران مطرح کرده اســت. 
در مجمــوع می‌تــوان گفــت کــه ایــن کتــاب حــاوی نــکات آموزنــده فــراوانی اســت کــه بــا ادبیــاتی شــیوا و 
جمــاتی مختــر و پرمغــز بیــان شــده اســت؛ نــکاتی کــه نشــان‌دهنده دقــت و باریک‌بیــی نویســنده 
و کــرت تأمــات و تجربیــات وی بــوده اســت. مبنــای قــرآنی و روایــی نویســنده، برداشــت‌های نغــز و 

دقیــق از آن‌هــا و اســتفاده از اصطلاحــات قــرآنی از ویژگی‌هــای ایــن کتــاب اســت.

داســتان رمــان اتــاق از زبــان یــک پــر بچــه پنــج ســاله بــه نــام جــک روایــت می‌شــود کــه بــه همــراه مــادر خــود در یــک 
اتــاق زنــدگی می‌کنــد. او در همیــن اتــاق بــه دنیــا آمــده و تــا بــه حــال دنیــای بیــرون را ندیــده اســت. تمــام دنیــای او در 
یــک اتــاق خلاصــه می‌شــود و هیــچ تصویــر ذهــی از دنیــای بیــرون نــدارد. زنــدگی جــک بــه همــان اتــاق کوچــک در 
دل خانــه‌ای دور افتــاده خلاصــه شــده اســت و او مشــکلی بــا ایــن قضیــه نــدارد. زیــرا تمــام دنیــا همــان اتــاق کوچــک 
اســت. امــا زنــدگی بــرای مــادر جــک کــه پیــش از ایــن در بیــرون از اتــاق زنــدگی می‌کــرده و بــا دنیــای بیــرون در تعامــل 
بوده اســت، بســیار دشــوار و سراسر شــکنجه اســت. کتاب به دو بخش تقســیم می‌شــود؛ بخش اول دوران اســارت 
جــک و مــادرش در اتــاق و رنج‌هایــی کــه کشــیده‌اند را روایــت می‌کنــد و بخــش دوم نیــز بــه رهایــی از اتــاق و تجربــه 
دنیــای واقعــی و مواجــه شــدن بــا جامعــه می‌پــردازد. هــر دو بخــش از زبــان جــک روایــت می‌شــوند و ایــن مســأله 

یــی از نقــاط قــوت کتــاب اســت.

مــنِ او، قصــه ماجرایــی اســت عاشــقانه از فرزنــد یــی از خانواده‌هــای اصیــل و قدیمــی تهــرانِ دهــه 1320-1310 
خورشــیدی. عشــق فرزنــد خانــواده‌ای ثروتمنــد، خانــواده فتــاح، بــه دخــر خانــواده‌ای کــه خدمتــکاری ایــن خانــواده 
را می‌کننــد. در اینجــا نکتــه مهــم ایــن اســت کــه نــگاه شــخصیت اول داســتان و کــی کــه او را تربیــت کــرده، 
نــاشی از نــگاه امیرخــانی بــه اخــاق، بســیار انســانی اســت. امیرخــانی بــاز هــم نشــان می‌دهــد کــه ارزش انســان، خــواه 
ثروتمنــد مثــل خانــواده فتــاح، یــا مثــل خانــواده اســکندر، از نظــر ســطح مــالی نســبتاً فقیــر، بــه انســانیت اوســت و 
نــه میــزان ثروتــش و ایــن بــاور را امیرخــانی نــه در قالــب کلمــات و عبــارات مســتقیم کــه در رفتــار و رویــه خانــواده 
فتــاح بــه خواننــده منتقــل می‌کنــد. شــخصیت‌های رمان‌هــای امیرخــانی اغلــب انســان‌هایی هســتند مذهــی؛ امــا 
ایــن عقایــد، نــه خــود امیرخــانی و نــه شــخصیت‌های قصــه‌اش را بــه دام ریــا نمی‌کشــاند. آن‌هــا هرچــه کــه هســتند، 

واقعی‌انــد. ایــن کتــاب بــه علاقه‌منــدان بــه رمان‌هــای عاشــقانه و همچنیــن ایــرانی پیشــنهاد می‌شــود.
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مشکلات را
گردآورنده: محمد کاظمی قهیشکلات کنید!

ورودی 98 کارشناسی هوافضا

کاترین پاندره:
اعتقــاد  دعــا  قــدرت  بــه  کــه  می‌گفــت  شــکاکی مصرانــه  فــرد  زمــانی 
نــدارد. وقــی از او پرســیدم کــه آیــا هیــچ گاه دعــا کــرده اســت، پاســخ 
داد یک‌بــار و آن هــم وقــی بــود کــه در جنــگل انبوهــی گــم شــده بــود 
و نمی‌توانســت راه خــروج را پیــدا کنــد. او چندیــن روز در آنجــا مانــده 
بــود و کــم کــم درد گرســنگی بــه او هجــوم مــی آورد. در آن هنــگام او 

در کمــال ضعــف و ناتــوانی دعــا کــرده بــود.
ایــن  غیــر  در  اســت  کــرده  اجابــت  را  دعایــت  »پــس خــدا  گفتــم: 

نبــودی.« اینجــا  اکنــون  صــورت 
او معترضانــه پاســخ داد: »ایــن طــور نیســت خداونــد بــه دعــای مــن 
پاســخ نگفــت. بلافاصلــه دو تــن از شــکارچی هــا پیــش آمدنــد و راه 

خــروج را بــه مــن نشــان دادنــد.«
ایــن مــرد نفهمیــده بــود کــه دعایــش اجابــت شــد و آن شــکارچی‌ها 
نیــز نیرویــی زمیــی بودنــد کــه کار خداونــدی بــه دستشــان انجــام گرفتــه 

بود.
گر رنج پیش آید و گر راحت ای حکیم
نسبت مکن به غیر که این‌ها خدا کند

»حافظ«
و چــون حضــور خــدا را در پشــت همــه تحــولات و امدادهــا نمی‌توانیــم 
ببینیــم، چــه بســیار مواقعــی کــه از فرصت‌هــا و امکانــاتی کــه او بــرای 
بــه مــا در شرایــط ســخت فراهــم نمــوده، اســتفاده نمی‌کنیــم  کمــک 
ایــن شرایــط را نشــان  بــه خــوبی  بعــدی  تنهــا می‌مانیــم. داســتان  و 

می‌دهــد.
بــه خداونــد داشــت،  اعتقــاد راســخی  ایمــان کــه  بــا  دربــاره مــردی 
لطیفــه‌ای حکایــت می‌کننــد. او هــر روز خــدا را دعــا و نیایــش می‌کــرد 
و معتقــد بــود اگــر جایــی مشــکلی بــروز کنــد خــدا او را از مهلکــه نجــات 

خواهــد داد. یــی از روزهــا آسمــان شروع بــه باریــدن کــرد. روســتای 
مــرد را ســیل گرفــت و همــه شــتابان پــا بــه فــرار گذاشــتند. چنــد نفــری 
ســوار بــر اتومبیــل از کنــار خانــه او می‌گذشــتند. بــه او اصرار کردنــد 
کــه ســوار اتومبیــل شــود و جانــش را نجــات دهــد. امــا مــرد جــواب 
یافــت و آب  ادامــه  بارنــدگی  مــرا نجــات می‌دهــد.«  داد: »خداونــد 
طبقــه اول ســاختمان را فــرا گرفــت. مــرد مجبــور شــد بــه طبقــه دوم 
بــرود تــا غــرق نشــود. قایقــی از راه رســید. چنــد نفــری در آن نشســته 
بودند؛ به مرد اصرار کردند که با آن‌ها برود و جان خود را را نجات 
دهــد. بــار دیگــر مــرد جــواب داد کــه: »خیــی متشــکرم. خداونــد مــرا 
نجــات مــی دهــد.« دیــری نگذشــت کــه مجبــور شــد بــرای نجــات از 
ســیل بــه پشــت بــام بــرود. هلیکوپــری رســید. خلبــان فریادکنــان بــه 
او گفــت: »طنــابی پاییــن می‌فرســتم. آن را بگیــر تــا تــو را بــالا بکــم.« 
مــرد در جــواب گفــت: »از لطفــت متشــکرم امــا خداونــد مــرا نجــات 
مــی دهــد.« چنــد دقیقــه بعــد آب بالاتــر آمــد و مــرد را غــرق کــرد. روز 
قیامــت مــرد بــه بهشــت رفــت و در بهشــت خداونــد را دیــد. خداونــد 
گفــت :»قــرار نبــود اینجــا بــاشی؛ اجلــت فــرا نرســیده بــود. اینجــا چــه 
مــی کــی؟« مــرد بــه خــدا گفــت: »هــر چــه منتظــر مانــدم کــه مــرا 
نجــات بدهــی ایــن کار را  نکــردی؛ مــن بــه تــو ایمــان داشــتم. فکــر 
کــردم نجــاتم می‌دهــی امــا نــدادی، منتظــرت بــودم امــا نیامــدی. چــه 
اتفــاقی افتــاده بــود؟« خداونــد جــواب داد: »برایــت یــک اتومبیــل یــک 

قایــق و یــک هلیکوپــر فرســتادم. دیگــر چــه می‌خواســی؟«
خداوند متعال در آیه ۱۸۶ سوره بقره چنین می‌فرماید:

مــن ســؤال  بــاره  در  تــو  از  مــن،  بنــدگان  کــه  هنگامــی  پیامــر  »ای 
کننــد، }بگــو:{ مــن نزدیکــم! دعــای دعــا کننــده را، بــه هنگامــی کــه مــرا 
می‌خوانــد، پاســخ می‌گویــم! پــس بایــد دعــوت مــرا بپذیرنــد، و بــه 

مــن ایمــان بیاورنــد، تــا راه یابنــد}و بــه مقصــد برســند!{.«

آن را که تویی چاره بیچاره نخواهد شد
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