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اویونیک
تازه وارد هوافضا

اخبــار  بــه  علاقمنــد  و  پیگیــر  یــا  باشــید  هوافضــا  دانشــجوی  اگــر 
هوافضایــی باشــید تــا حــالا اسم اویونیــک )Avionic( بــه گوش‌تــان 
خــورده اســت. گرایــی کــه بــه 5 گرایــش اصــی هوافضــا اضافــه شــده 
و بــزودی در دانشــگاه‌ها ارائــه می‌شــود. بــرای پیــروی بهــر دربــاره 
ایــن گرایــش بعــد از مطــرح کــردن تفــاوت آن بــا رشــته الکترونیــک 
هواپیمــا در شمــاره قبــی ایــن نشریــه حــالا بــه معــرفی کلی ایــن رشــته و 
ســامانه‌های آن می‌پردازیــم تــا مخاطــب از ایــن بــه بعــد بهــر متوجــه 

مطالــب اویونیــی موجــود در نشریــه شــود. 
 اویونیــک در کنــار ســازه و موتــور یــی از ســه جــزء اصــی هواپیمــا و 
بالگــرد اســت. تقریبــاً اکــر کارکردهــای پرنــده بــه تجهیــزات اویونیــک 
آن وابســته اســت و ایمــی کارایــی پــرواز را فناوری‌هــای بــه کار رفتــه 

در اویونیــک تعییــن می‌کننــد.
بــا اینکــه معنــای لفظــی اویونیــک »الکترونیــک هوانــوردی« اســت، 
بــه جــز الکترونیــک، فناوری‌هــای دیگــر مربــوط بــه مخابــرات، قــدرت، 
در  گســرده‌ای  صــورت  بــه  نیــز  نرم‌افــزار  و  ســخت‌افزار  کنــرل، 
تجهیــزات اویونیــک مورداســتفاده قــرار می‌گیرنــد. اویونیــک هواپیمــا 
شــامل ســامانه‌های مختلفــی اســت کــه از طریــق گذرگاه‌هــای داده 
می‌تــوان  کارکــرد  نــوع  اســاس  بــر  هســتند.  ارتبــاط  در  یکدیگــر  بــا 
تجهیزات اویونیک را به ســامانه‌های مخابراتی، ســامانه‌های ناوبری، 
الکتریــی، ســامانه‌های ذخیــره  پــرواز، ســامانه‌های  ســامانه کنــرل 
داده، نمایشــگرها و ســامانه‌های حفاظــی تقســیم‌بندی نمــود. ترکیــب 
ســامانه‌های مختلــف، برقــراری ارتباطــات و کنــرل زیرســامانه‌های 
را  محولــه خــود  وظایــف  ســامانه  مجموعــه  به‌طوری‌کــه  مختلــف 
انجــام دهنــد بــه عنــوان تلفیــق ســامانه‌های اویونیــک یــاد می‌شــود. 
در تلفیــق و یکپارچه‌ســازی ســامانه‌ها وزن، حجــم و تــوان مــرفی 
تجهیــزات همیشــه بــه عنــوان چالش‌هــای اصــی مطــرح بــوده ‌اســت.

تــا اینجــای کار کلیــت اویونیــک معــرفی شــد، حــالا بهــر اســت کــه ایــن 
ســامانه‌های اویونیــی هــم معــرفی بشــوند کــه در ایــن شمــاره نشریــه 

ســه مــورد از ده مــورد ســامانه‌های اویونیــی معــرفی می‌شــوند تــا 
در نشریه‌هــای بعــدی راحت‌تــر و جزیی‌تــر راجــع بــه ایــن ســامانه‌ها 

صحبــت شــود. 
سامانه‌های مخابراتیسامانه‌های مخابراتی

اطلاعــات،  تبــادل  منظــور  بــه  هواپیمــا  در  مخابــراتی  ســامانه‌های 
صــوت و داده بــا ایســتگاه‌های زمیــی، دیگــر هواپیماهــا و خدمــه 
هواپیمــا مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد. بــرای ارتباطــات گفتــاری در 
هواپیما از ســامانه‌های HF، VHF و پنل مدیریت رادیویی و برای 
ارتباطــات داده از ســامانه‌های SATCOM و ACARS اســتفاده 
بــرای  صدایــی  و  داده  ارتباطــات  بــرای   HF ســامانه  می‌شــود. 
مســافت‌های طــولانی بیــن هواپیماهــای مختلــف و همچنیــن بیــن 
هواپیمــا و یــک یــا چنــد ایســتگاه زمیــی مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. 
ســامانه VHF بــرای مکالمــات بیــن خلبــان و ایســتگاه‌های زمیــی و 
بین هواپیماهای مختلف برای بردهای کوتاه به کار می‌رود چرا که 
امواج VHF از اتمسفر عبور کرده و به صورت دیدمستقیم است. 
یــک ســامانه مخابــراتی ســیار جهــانی  ســامانه SATCOM درواقــع 
بــوده کــه سرویس‌هــای ارتباطــی داده و صــوت را بــرای هواپیماهــا 
یــک  بــرای  مخابــراتی  ارتبــاط  اطمینان‌تریــن  قابــل  مــی‌آورد.  فراهــم 
هواپیمــا توســط SATCOM و بــا اســتفاده از ماهواره‌هــای ســازمان 
می‌گــردد.  فراهــم   )INMARSAT(ماهواره‌ای/دریایــی بین‌الملــی 
 )ACARS(ســامانه گزارش‌دهــی و آدرس‌دهــی ارتباطــات هواپیمــا
یــک ســامانه دیجیتــال اســت کــه امــکان ارســال پیام‌هــا و گزارش‌هــا 
بــرای  و  می‌کنــد  فراهــم  زمیــی  ایســتگاه‌های  و  هواپیمــا  بیــن  را 
هواپیمــا  بیــن  داده  نگهــداری  و  پــرواز  نقشــه  داده‌هــای  مدیریــت 
و خطــوط هوایــی بــه کار مــی‌رود. بــرای برقــراری ارتباطــات داخــی 
تلفــی  از تجهیــزات  پــرواز،  بــا خدمــه  تمــاس خلبــان  ماننــد  هواپیمــا 
در نقــاط مختلــف هواپیمــا اســتفاده می‌شــود کــه به‌طــور نمونــه در 
نظــر گرفتــه  آن در  بــرای  هواپیمــای »ایربــاس 320« هشــت محــل 

نویسنده: ریحانه ابراهیمی
ورودی 99 کارشناسی هوافضا

 انواع سامانه‌های اویونیکی
را بیشتر بشناسید
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شده‌اســت. ایــن نــوع ارتبــاط از طریــق خطــوط صــوتی کــه در هواپیمــا 
نصــب شــده‌اند برقــرار می‌شــود.

سامانه‌های ناوبریسامانه‌های ناوبری
بــرای تعییــن موقعیــت و مســیریابی وســیله نقلیــه ماننــد هواپیمــا، 
کشــی و فضاپیما از ناوبری اســتفاده می‌شــود. ناوبری اینرســیایی و 
ناوبــری بــا هدایــت رادیویــی دو روش اصــی بــرای ناوبــری اســت. در 
ســال‌های ابتدایــی صنعــت هوانــوردی، قطب‌نمــا، نقشــه و ناوبــری 
کــور از جملــه روش‌هــای مــورد اســتفاده بــرای ناوبــری بوده‌اســت. 
 VOR و INS ,GPS ,DME نویــن نظیــر از ســامانه‌های  امــروزه 
و بــرای ناوبــری هوایــی اســتفاده می‌شــود. ناوبــری هواپیمــا تنهــا در 
مســیریابی آن خلاصــه نمی‌شــود، بلکــه بایــد هواپیمــا را از برخــورد بــه 
عــوارض زمیــی و هواپیماهــای دیگــر حفــظ نمــود. ســامانه اجتنــاب 
بــه  زمیــن  نزدیــی  هشــدار  ســامانه  و   )TCAS(هوایــی برخــورد  از 
ترتیــب بــرای جلوگیــری از برخــورد هوایــی و زمیــی هواپیمــا مــورد 
کامــاً  ناوبــری  روش  یــک   INS ســامانه  می‌گیــرد.  قــرار  اســتفاده 
دیگــر  از  اســتفاده  بــا  کــه  اســت  هواپیمــا  هدایــت  بــرای  مســتقل 
بــه حــد قابــل قبــولی  آن  تلفیــق آن‌هــا دقــت  ســامانه‌های جدیــد و 
موقعیت‌یــاب  ســامانه  یــک   GPS ســامانه  یافتــه ‌اســت.  افزایــش 
جهــانی بــر پایــه ماهــواره اســت کــه موقعیــت را بــر اســاس طــول و 
دســتیار  یــک   DME ســامانه  می‌دهــد.  ارائــه  جغرافیایــی  عــرض 
رادیویــی بــرای ناوبــری بــرد متوســط اســت کــه فاصلــه بــرد مســتقیم 
هواپیمــا تــا ایســتگاه تجهیــزات DME را انــدازه می‌گیــرد و بــا توجــه بــه 
موقعیــت جغرافیایــی تجهیــزات آن عملیــات ناوبــری انجــام می‌شــود. 
ســامانه VOR یــک ســامانه کمــک ناوبــری اســت کــه جهــت نشــان 
بیــن  ناوبــری  ایســتگاه زمیــی و  یــک  بــه ســوی  پــرواز  دادن سمــت 
مســیرها اســتفاده می‌شــود. ســامانه اجتنــاب از برخــورد هوایــی یــی 
مســافربری  هواپیمــای  هــر  در  موجــود  ســامانه‌های  مهم‌تریــن  از 

بــرای نظــارت بــر اطــراف خــود اســت. در ایــن ســامانه بــا شناســایی 
و  ارتفــاع  نظیــر سرعــت،  آن‌هــا  پــروازی  و مشــخصات  هواپیماهــا 
جهــت، پــروازی ایمــن را بــرای هواپیمــا فراهــم می‌کنــد. ایــن ســامانه 
درج‌هــای از هشــدار یــا اعــام فرمــان و مانــور لازم را بــرای جلوگیــری 
از برخــورد تأمیــن می‌کننــد. ســامانه EGPWS بــرای جلوگیــری از 
برخــورد هواپیمــا بــا عــوارض زمیــن مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. 
ایــن ســامانه در هنــگام خطــر اخطارهایــی را بــه صــورت دیــداری و 

شــنیداری بــرای خلبــان ارســال می‌کنــد.

سامانه فرود ابزاری یا آی‌ال‌اسسامانه فرود ابزاری یا آی‌ال‌اس
یــک   )Instrument Landing System(ابــزاری فــرود  ســامانه 
نشســن  هنــگام  در  ناوبــری  در   VHF/UHF رادیویــی  ســامانه 
هواپیمــا اســت. بــرد ایــن ســامانه تــا فاصلــه 40 مایــی از انتهــای بانــد 
می‌باشــد کــه شــامل دو نــوع فرســتنده ‌اســت کــه در بانــد فــرود تعبیــه 
می‌شــوند، یــی از آن‌هــا موقعیــت هواپیمــا را نســبت بــه خــط وســط 
فــرضی میــان بانــد )Localizer(LOC و دیگــری اطلاعــات شــیب 
فــرود را فراهــم می‌نمایــد کــه )Glide Slop (G/S نامیــده می‌شــود. 
بــه   LOC و G/S کــه فرکانس‌هــای ذکــر شــود  بایســی  نکتــه  ایــن 
فرکانــس  هــر  بــرای  و  می‌باشــند   )Pair( جفت‌شــده  صــورت 
 CDI( تعریــف شــده‌ای وجــود دارد. نشــانگر G/S فرکانــس LOC
از  انحــراف  هواپیمــا  یــک  در   (Course Deviation Indicator
پــرواز را نشــان می‌دهــد. هنگامــی کــه ســوزن‌های G/S و  مســیر 
LOC در وســط نشــان‌دهنده واقــع شــوند، زمــانی اســت کــه هواپیمــا 

در وضعیــت ایــده‌آل قــرار دارد.
بــه عنــوان نکتــه آخــر، اگــر پیگیــر اخبــار اویونیــک در ایــران هســتید 
دانشــگاه صنعــی  اویونیــک  »پژوهشــکده  بــه ســایت  حتمــاً سری 

بزنیــد. اصفهــان« 
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پرواز در تونل!

شــاید اسم تونــل بــاد را شــنیده باشــید و ایــن ســوال بــرای شمــا پیــش 
بیــاد کــه تونــل بــاد چــه وســیله یــا دســتگاهی می‌توانــد باشــد و چــه 
اســتفاده‌هایی از آن می‌شــود؟! در ایــن بخــش بــه توضیــح مختــری 
درمــورد تونــل بــاد کــه یــک دســتگاه بســیار پرکاربــرد آیرودینامیــی در 

بــررسی و ارزیــابی وضعیــت پــرواز اســت می‌پردازیــم:
تونل بادتونل باد

بــه عنــوان یــک محفظــه بســیاربزرگ معــرفی  بــاد را می‌تــوان  تونــل 
کــرد کــه جریــان هــوا در آن بــا سرعــت مشــخصی در حــال حرکــت 
پــرواز  بــاد، شبیه‌ســازی وضعیــت  یــی از کاربردهــای تونــل  اســت. 
اســت. در ایــن حالــت، محققیــن از تونــل بــاد بــرای فهــم دقیــق شــیوه 
پــرواز هواپیمــا، اســتفاده می‌کننــد. بــرای مثــال شرکــت ناســا بــا انجــام 
آزمایــش روی مدل‌هــای کوچــک هواپیمــا و فضاپیمــا در تونل‌هــای 
بــاد، بــه پیشرفــت علــم هوافضــا و آیرودینامیــک کمــک بســیار زیــادی 

کــرده اســت.
تونل باد چگونه کار می‌کند؟تونل باد چگونه کار می‌کند؟

بــه حرکــت  بــاد  تونــل  میــان  هــوا را  بیشــر مواقــع، فن‌هــای قــوی، 
داخــل  می‌گیــرد،  قــرار  آزمایــش  مــورد  کــه  می‌آورنــد. جســمی  در 
تونــل بســته می‌شــود بــه طــوری کــه نمی‌توانــد حرکــت کنــد. جســـم 
می‌توانــد یــک مــدل کوچــک از یــک وســیله نقلیــه باشــد، می‌توانــد 
یــک هواپیمــا یــا ســفینه فضایــی بــا انــدازه کامــل باشــد، حــی ممکــن 
اســت یــک شیء عــادی ماننــد تــوپ تنیــس باشــد. هوایــی کــه در 
می‌دهــد  نشــان  می‌کنــد  بــاد حرکــت  تونــل  داخــل  اطــراف جســـم 
وقــی ایــن شیء از میــان هــوا حرکــت می‌کنــد، چــه اتفــاقی برایــش رخ 
می‌دهــد. ایــن کــه چگونــه هــوا در داخــل تونــل بــاد حرکــت می‌کنــد را 
می‌تــوان بــا شــیوه‌های مختلــف مطالعــه کــرد. دود یــا رنــگ می‌توانــد 
جانشــین هــوای داخــل تونــل شــود و می‌تــوان آن را هنگامــی کــه 
حرکــت می‌کنــد مــورد مطالعــه قــرار داد. درواقــع بــه صــورت کلی 
بــرای  آن  از  کــه  اســت  ابــزاری  بــاد،  تونــل  کــه  کــرد  بیــان  می‌تــوان 
مطالعــه برخــورد هــوا بــا یــک جســـم اســتفاده می‌شــود. همانطــور 

کــه بیــان شــد، مــدل در مقطــع تســت تونــل بــاد بــه صــورت ســاکن 
قــرار داده شــده اســت، بنابرایــن نیــروی لیفــت و درگ وارد بــر آن را 
می‌تــوان بــه راحــی بــا محاســبه میــزان نیــروی کشــی در راســتاهای 

مختلــف آن مقطــع ثابــت، اندازه‌گیــری کــرد.
اجزای اصلی تونل باداجزای اصلی تونل باد

اجزای اصلی یک تونل باد )مدار بسته یا مدار باز( عبارت‌اند از:
•ورودی

•نازل همگرا
جهــت  زنبــوری  لانــه‌  و  توری‌هــا  همــراه  )بــه  آرامــش  •محفظــه 

جریــان( اغتشاشــات  کاهــش  و  کــردن  یکنواخــت 
•مقطع آزمایش 

•دیفیوزر
•مجراها و کانال‌ها

•سیســتم تامیــن هــوا )فــن بــه همــراه الکتروموتــور و سیســتم کنــرل 
دور موتــور و فــن(

•سیستم داده‌برداری و کنترل کامپیوتری
انواع تونل بادانواع تونل باد

انــواع بســیار زیــادی از تونل‌هــای بــاد وجــود دارنــد و آن‌هــا می‌تواننــد 
اندازه‌هــای مختلفــی داشــته باشــند. بعــی فقــط چنــد ســان‌تیمتر 
مربــع هســتند و برخــی بــه قــدری بزرگ‌انــد کــه می‌تــوان یــک هواپیمــا 
دارای  بــاد  تونل‌هــای  کــرد.  آزمایــش  آن‌هــا  در  را  واقعــی  انــدازه  بــا 
دســته‌بندی‌های مختلفــی هســتند و بــر اســاس مــزان سرعــت بــه 
انــواع زیــر تقســيم‌بندی می‌شــوند كــه هركــدام از آن‌هــا بــرای اهــداف 
خــاص بــوده و دارای ويژگی‌هــا، مزايــا و معايــب منحــر بــه خــود 

هســتند.
)Low subsonic -مادون صوت یا زيرصوت )فروصوت•

)Transonic -گذر صوت )هَماصوت•
)Supersonic -مافوق صوت )فراصوت•
)Hypersonic-ماوراء صوت )ابََرصوت•

نویسنده: نگین میرعباسی
ورودی 99 کارشناسی هوافضا

 تونل‌های باد و
نقش بی بدیل آن‌ها
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تونل باد چه فایده ای برای صنعت هوانوردی دارد؟تونل باد چه فایده ای برای صنعت هوانوردی دارد؟
ســازمان فضایــی آمریــکا، ناســا، بیشــر از هرگــروه دیگــری در جهــان 
تونل‌هــای  از  زیــادی  اهــداف  بــرای  آژانــس،  ایــن  دارد.  بــاد  تونــل 
بــاد اســتفاده می‌کنــد. یــی از ایــن اهــداف، آموخــن بیشــر دربــاره 
هــوا حرکــت  درون  اجســام  کــه چگونــه  ایــن  و  اســت  هواپیماهــا 
اســت.  ناســا بهبــود حمل‌و‌نقــل هوایــی  از مشــاغل  یــی  می‌کننــد. 
تونل‌هــای بــاد کمــک می‌کننــد تــا ایده‌هــا را در زمینــه ایــن کــه چگونــه 
می‌تــوان هواپیماهــا را بهــر و امن‌تــر کــرد، آزمایــش کننــد. مهندســان 
می‌تواننــد مــواد جدیــد یــا اشــکالی را بــه عنــوان قطعــات هواپیماهــا 
پــرواز درآوردن یــک هواپیمــای جدیــد،  بــه  از  آزمایــش کننــد. قبــل 
ایــن هواپیمــا را داخــل تونــل بــاد آزمایــش می‌کننــد تــا مطمــن شــوند 
آنگونــه کــه بایــد پــرواز می‌کنــد. شرکت‌هایــی کــه هواپیمــا می‌ســازند 
می‌تواننــد هواپیماهــای جدیدشــان را در ایــن تونل‌هــا آزمایــش کننــد.

تونل باد چگونه به طراحی فضاپیما کمک می‌کند؟تونل باد چگونه به طراحی فضاپیما کمک می‌کند؟
بــاد  تونل‌هــای  از  اســتفاده  بــا  نیــز  را  راکت‌هــا  و  ناســا فضاپیماهــا 
مــورد آزمایــش قــرار می‌دهــد. همانطــور کــه می‌دانیــد فضاپیماهــا، 
و  در فضــا طراحــی شــدند  عمــل  بــرای  کــه  ماشــین‌هایی هســتند 
آنکــه  بــرای  ایــن ماشــین‌ها  نــدارد.  در فضــا هیــچ اتمســفری وجــود 
بــه فضــا برســند، بایــد از اتمســفر عبــور کننــد. عــاوه بــر ایــن، تمامــی 
ماشــین‌هایی کــه انســان‌ها را بــه فضــا می‌برنــد، بــرای بازگشــت بــه 

زمیــن نیــز بایــد از اتمســفر عبــور کننــد.
ناســا بــرای تســت‌کردن میــزان امنیــت فضاپیماهایــی کــه انســان‌ها 
و تجهیــزات را بــه فضــا می‌برنــد، فضاپیماهــا را درون تونــل بــاد مــورد 
آزمایــش قــرار می‌دهــد. نکتــه دیگــر ایــن اســت کــه آزمایــش تونــل بــاد 
روی ایــن ابــزار و تجهیــزات بــرای اطمینــان از صحــت کامــل آن‌هــا 

هنــگام ورود بــه زمیــن نیــز صــورت می‌گیــرد.

کمــک  مهندســان  بــه  بــاد  تونل‌هــای  ذکرشــده،  مــوارد  بــر  عــاوه 
می‌کنــد تــا فضاپیماهایــی را بــا طراحــی مناســب جهــت کارکــردن در 
بــرای مثــال، مریــخ اتمســفر ســبکی  ســیاره‌های دیگــر، تولیــد کننــد. 
دارد و شــیوه رفتــار فضاپیمــا در ایــن شرایــط، نقــش بســیار مهمــی در 

طراحــی آن‌هــا بــازی می‌کنــد.
بنابرایــن همانطــور کــه اشــاره شــد، طراحــی مناســب یــک فضاپیمــا 
امــری بســیار مهــم اســت و بایــد طراحــی فضاپیمــا طــوری صــورت 
بگیــرد کــه در شرایــط مختلــف جــو و تغییــرات آن، عملکــرد مناســی 
انجــام  بــا  جــز  هــدف،  ایــن  بــه  رســیدن  و  بدهــد  نشــان  خــود  از 
بــود.  پذیــر نخواهــد  امــکان  بــاد  تونل‌هــای  در  مختلــف  آزمایشــات 
بنابرایــن فضاپیمــا و چــر نجــات مــورد اســتفاده فضانــوردان بــرای 
شبیه‌ســازی شرایــط اتمســفر مریــخ، در یــک تونــل بــاد مــورد آزمایــش 

می‌گیرنــد. قــرار 

بزرگترین تونل باد جهانبزرگترین تونل باد جهان
بزرگتریــن تونــل بــاد جهــان در مرکــز تحقیقــات ایمــز ناســا قــرار دارد. 
طــول  بــا  هواپیماهایــی  می‌توانــد  کــه  صــوت،  مــادون  تونــل  ایــن 
بال‌هــای تــا 100 فــوت را آزمایــش کنــد، بیــش از 1400 فــوت طــول و 
180 فــوت ارتفــاع دارد. ایــن تونــل بــاد دارای دو بخــش اســت. یــی بــا 
ارتفــاع 80 و عــرض 120 فــوت، دیگــری 40 فــوت ارتفــاع و 80 فــوت 
عــرض. هــوا توســط شــش فــن 15 پــره‌ای از طریــق ایــن بخش‌هــای 
یــک  ارتفــاع  بــا  برابــر  پنکــه  هــر  قطــر  می‌شــود.  هدایــت  آزمایــی 
ســاختمان چهــار طبقــه اســت.  ایــن فن‌هــا از شــش موتــور 22500 

اســب بخــاری اســتفاده مــی کننــد.
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ترکیبات مختلف
در طراحی دم

اصــی  هــدف  امــا  می‌کنــد،  دنبــال  را  هــدف  هواپیمــا چندیــن  دم 
ایجــاد ثبــات بــرای هواپیمــا اســت، بــه ایــن معــی کــه اگــر هواپیمــا در 
اثــر وزش بــاد از مســیر خــارج شــود، می‌توانــد بــه موقعیــت اصــی 
خــود بازگــردد...در ایــن قســمت، بخــی از ســاختارهای دم معــرفی 
هواپیمــا  کنــرلی  و  آیرودینامیــی  حــالات  بــر  دم‌هــا  تأثیــر  و  شــده 

بــررسی خواهــد شــد.
در هواپیماهــا دم جــزو بخش‌هــای مهــم محســوب می‌شــود؛ چراکــه 
وظیفــه پایــداری و هدایــت هواپیمــا در محــور هــای عمــودی و افقــی 
را در عقــب هواپیمــا را بــر عهــده دارد. دم هواپیمــا بــر اســاس نــوع 
کاربــرد و شــکل ظاهــری هواپیمــا بــه شــکل هــا و گونــه هــای مختلفــی 
طراحــی و ســاخته می‌شــوند و انــواع مختلــف دارنــد. دم هواپیمــا 
کــه بــه عنــوان تثبیت‌کننــده افقــی نیــز شــناخته می‌شــود، یــک ســطح 
ســطوح  پشــت  در  دارد  قــرار  دم  روی  کــه  اســت  کوچــک  بالابــر 
بــال  ثابــت و همچنیــن هواپیماهــای  بــال  بالابــر هواپیمــای  اصــی 
غیــر ثابــت دیگــر ماننــد هــی کوپترهــا و هواپیماهــای کوچــک. همــه 
هواپیماهــای بــال ثابــت دم ندارنــد. کانــارد ، هواپیماهــای بــدون دم و 
بــال پــروازی دارای هواپیمــای دم جداگانــه نیســتند ، در حــالی کــه در 
هواپیماهــای دم V ، تثبیــت کننــده عمــودی ، ســکان و صفحــه دم 
و آسانســور بــا هــم ترکیــب می‌شــوند و بــه صــورت دو ســطح مــورب 
در یــک طــرح V شــکل مــی گیرنــد.دم در هواپیمــا هــا چــه کاربــردی 
دارد؟ دم در هواپیمــا هــا بــه دو منظــور پایــداری و هدایــت در دو 
محور PITCH و YAW استفاده می شود. دم هواپیماها از لحاظ 
ســاختار بــه دو قســمت افقــی و عمــودی تقســیم‌بندی می‌شــوند کــه 
قســمت افقــی آن بــرای کنــرل پایــداری و هدایــت هواپیمــا در محــور 
YAW و قســمت عمــودی بــرای هدایــت و حفــظ پایــداری پرنــده 
در محــور PITCH مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. امــا ایــن ســاختار 
یــک ســاختار ســاده و اســتاندارد بــرای دم هواپیماهــا اســت امــا بــرای 
تمامــی هواپیماهــا یکســان نیســت و دم در هواپیمــا هــا دارای انــواع و 

نــوع ســاخت مختلــف بــا ویــژگی هــای متفــاوتی هســتند. بــه طــور کلی 
انــواع مختلــف طراحــی و ســاخت دم در هواپیماهــا را می‌تــوان بــه 

یــازده دســته و بــه صــورت زیــر تقســیم‌بندی کــرد:
Conventional-tail•

T-tail•
cruciform-tail•

dual-tail•
triple-tail•

V-tail•
inverted V-tail•
inverted Y-tail•

twin-tail•
boom-tail•

high boom-tail•
multiple-plane tail•

اکثریــت انــواع مختلــف طراحــی دم هــا در هواپیماهــای امــروزی را 
می‌تــوان در ایــن یــازده دســته جــای داد امــا اشــکال و طراحی‌هــای 
نویــن و خلاقانــه دیگــری نیــز ممکــن اســت وجــود داشــته باشــد کــه 
در ایــن یــازده دســته قــرار نگیــرد. در ادامــه بــه بــررسی جداگانــه هــر 

یــک از بخــش هــای ایــن یــازده دســته مــی پردازیــم.
:):)Conventional TailConventional Tail(دم با ساختار استاندارد)دم با ساختار استاندارد

ایــن نــوع از دم هــا بــا شــکلی ســاده و اســتاندارد جــزو مرســوم‌ترین 
می‌شــود  محســوب  هواپیماهــا  در  دم  ســاختار  محبوب‌تریــن  و 
ایــن نــوع دم  و بســیاری از هواپیماهــای مســافربری و عمومــی از 
اســتفاده می‌کننــد. دم‌هایــی بــا ایــن نــوع شــکل ســاختاری همانطــور 
کــه در شــکل زیــر مشــاهده می‌کنیــد دارای یــک بخــش عمــودی و 
یــک بخــش افقــی هســتند کــه در انتهــای بدنــه هواپیمــا قــرار می‌گیــرد.
 YAW بــرای کنــرل و هدایــت هواپیمــا در محــور بخــش عمــودی 

نویسنده: علی معین الدینی
ورودی 99 کارشناسی هوافضا

 پیکربندی‌های مرسوم
 و غیر مرسوم در

طراحی دم هواپیما
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قــرار گرفتــه و بخــش افقــی آن نیــز شــامل دو 
قســمت جداگانــه می‌باشــد کــه هرکــدام در 
یــک سمــت بخــش عمــودی قــرار می‌گیــرد و 
 PITCH محــور  در  هواپیمــا  کنــرل  بــرای 
استفاده می‌شود. این نوع از دم هواپیماها 
هدایــت  و  مناســب  پایــداری  می‌تواننــد 
قابــل قبــولی را در کنــار وزن ســاختاری پاییــن 
داشــته باشــند کــه ویــژگی مهمــی در طراحــی 
هواپیماهــا می‌باشــد و از ایــن رو اســت کــه 
محبوبیــت زیــادی را بیــن طراحــان هواپیمــا 

پیــدا کــرده اســت.
وظیفــه دم ایجــاد ثبــات و کنــرل اســت؛ بــه 
طــور خــاص، دم هواپیمــا بــه شمــا در تغییــر 
موقعیــت مرکــز فشــار یــا مرکــز ثقــل نــاشی 
یــا  تغییــر در سرعــت، مــرف ســوخت  از 
شــده  بارگیــری  محمولــه  یــا  بــار  انداخــن 

می‌کنــد. کمــک 
دم  ضربــه  ایجــاد  باعــث  عامــی  دم چــه  ضربــه  ایجــاد  باعــث  عامــی  چــه 

؟ د ؟می‌شــو د می‌شــو
ضربــه دم همــان اتفــاقی اســت کــه در انتهــای 
عقــب بدنــه هواپیمــا بــه زمیــن مــی خــورد. 
علــت معمــول ایــن اســت کــه زاویــه حرکــت 
گرچــه  باشــد،  تنــد  حــد  از  بیــش  هواپیمــا 
ممکــن اســت در هنــگام فــرود نیــز رخ دهــد.

ضریب حجم دم چیست؟ضریب حجم دم چیست؟
ســطح،  مســاحت  دم،  حجــم  ضرایــب 
هواپیمــا،  فاصلــه  از  منطقــه  آن  فاصلــه 
ناحیــه بــال، وتــر بــال آیرودینامیــی و دهانــه 
بــال را مرتبــط مــی کنــد. هواپیماهایــی کــه 
هســتند  یکســان  حجمــی  ضرایــب  دارای 
دارای ویــژگی هــای پایــداری ایســتایی مشــابه 
هســتند. دانســن این مســئله روند طراحی 

را آســان مــی کنــد.
انتهای دم هواپیما چه نام دارد؟انتهای دم هواپیما چه نام دارد؟

بال‌هــای  هواپیمــا،  مانــور  و  کنــرل  بــرای 
کوچکــر در انتهــای هواپیمــا قــرار دارنــد. دم 
معمولًا دارای یک قطعه افقی ثابت به نام 
تثبیت‌کننــده افقــی و یــک قطعــه عمــودی 
ثابــت بــه نــام تثبیت‌کننــده عمــودی اســت.

اعتصاب دم چگونه اتفاق می افتد؟اعتصاب دم چگونه اتفاق می افتد؟
یــا  برخاســن  هنــگام  هواپیمــا  دم  وقــی 
فــرود آمــدن بــه زمیــن برخــورد مــی کنــد ، 
ضربــه دم رخ مــی دهــد. اگرچــه بســیاری از 
ضربــات دم در هنــگام برخاســت اتفــاق مــی 
افتد ، اما بیشــرین آنها در هنگام فرود رخ 
مــی دهــد. ضربــه دم اغلــب بــه دلیــل خطــای 
آســیب  باعــث  دم  اســت. ضربــات  انســانی 

قابــل توجهــی بــه دیــواره فشــار می‌شــود.

تشــکیل  تشــکیل کــدام دو قســمت دم هواپیمــا را  کــدام دو قســمت دم هواپیمــا را 
مــی دهــد؟مــی دهــد؟

دم معمــولًا دارای یــک قطعــه افقــی ثابــت 
بــه نــام تثبیــت کننــده افقــی و یــک قطعــه 
کننــده  تثبیــت  نــام  بــه  ثابــت  عمــودی 
عمــودی اســت. وظیفــه تثبیــت کننــده هــا 
ایجــاد ثبــات بــرای هواپیمــا و نگــه داشــن 

اســت. مســتقیم  پــرواز  در  آن 
قسمت دم هواپیما چیست؟قسمت دم هواپیما چیست؟

بــه  کــه  اســت  نامــی   »Empennage«
تثبیــت  از  اعــم  هواپیمــا  دم  قســمت  کل 
و  ســکان  عمــودی،  و  افقــی  کننده‌هــای 
و  کنــرل  بــرای  می‌شــود.  داده  آسانســور 
مانــور هواپیمــا، بال‌هــای کوچکــر در انتهــای 
هواپیمــا قــرار دارنــد. دم معمــولًا دارای یــک 
تثبیت‌کننــده  نــام  بــه  ثابــت  افقــی  قطعــه 
افقــی و یــک قطعــه عمــودی ثابــت بــه نــام 
وظیفــه  اســت.  عمــودی  تثبیت‌کننــده 
تثبیت‌کننده‌هــا ایجــاد ثبــات بــرای هواپیمــا 
و نگه‌داشــن آن در پــرواز مســتقیم اســت. 
می‌شــود  باعــث  عمــودی  تثبیت‌کننــده 
دماغــه هواپیمــا از یــک طــرف بــه آن طــرف 
نامیــده   YAW اصطلاحــاً  کــه  نچرخــد 
حرکــت  از  افقــی  تثبیت‌کننــده  می‌شــود. 
کــه  می‌کنــد  جلوگیــری  بیــی  پاییــن  و  بــالا 
اصطلاحــاً آن را گام مــی نامنــد. در اولیــن 
تثبیت‌کننــده  رایــت،  بــرادران  هواپیمــای 
بــه  گرفــت؛  قــرار  بال‌هــا  جلــوی  در  افقــی 
بــرای  »اردک«  فرانســوی  واژه  از  همیــن 
اســتفاده  پیکربنــدی  نــوع  ایــن  نام‌گــذاری 
 »canard« را  آن  چنیــن  و  می‌کننــد 

منــد. می‌نا
در قســمت عقــب بال‌هــا و تثبیت‌کننده‌هــا 
دارنــد  قــرار  قســمت‌های کوچــی متحــرک 
ثابــت  قســمت‌های  بــه  لولاهــا  توســط  کــه 
متصــل می‌شــوند. ،  تغییــر قســمت عقــب 
یــک بــال، میــزان نیرویــی را کــه بــال ایجــاد 
می‌کنــد تغییــر می‌دهــد. توانایــی تغییــر نیــرو 
هواپیمــا  مانــور  و  کنــرل  بــرای  وســیله‌ای 
تثبیت‌کننــده  لــولای  قســمت  اســت. 
عمــودی را ســکان می‌نامنــد. همانطــور کــه 
از جلــو بدنــه مــی تــوان ، بــرای منحرف‌کــردن 
اســتفاده می‌شــود.  بــه چــپ و راســت  دم 
افقــی  تثبیت‌کننــده  لــولای  قســمت 
بــرای  آن  از  می‌نامنــد.  آسانســور  را 
منحرف‌کــردن دم بــه بــالا و پاییــن اســتفاده 
 aileron می‌شــود. قســمت لولایــی بــال را
بال‌هــا  چرخانــدن  بــرای  آن  از  می‌نامنــد. 
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از  اســتفاده  بــا  اســتفاده می‌شــود.  دیگــر  بــه طــرف  یــک طــرف  از 
اســپویلرها می‌تــوان اکــر هواپیماهــای مســافربری را از ایــن ســو بــه 
آن رول کــرد. اســپویلرها صفحــات کوچــی هســتند کــه بــرای ایجــاد 
اختــال در جریــان بــال و تغییــر مقــدار نیــرو بــا کاهــش بالابــر هنــگام 

می‌شــوند. اســتفاده  اســپویلر  اســتقرار 
بدنــه  نزدیــک  عقــب  و  لولایــی  اضــافی  قســمت‌های  دارای  بال‌هــا 

هســتند کــه فلــپ نامیــده می‌شــوند. فلپ‌هــا هنــگام برخاســن و 
فرودآمــدن بــه سمــت پاییــن مســتقر می‌شــوند تــا میــزان نیــروی تولیــد 
شــده توســط بــال را افزایــش دهنــد. در برخــی هواپیماهــا، قســمت 
اســلت‌ها هنــگام برخاســت و  نیــز منحــرف می‌شــود.  بــال  جلــوی 

فــرود بــرای تولیــد نیــروی اضــافی اســتفاده مــی شــوند. از اســپویلرها 
در هنــگام فــرود بــرای کاهــش سرعــت هواپیمــا و مقابلــه بــا فلپ‌هــا 
هنــگام قــرار گرفــن هواپیمــا روی زمیــن نیــز اســتفاده می‌شــود. دفعــه 
بعــدی کــه بــا هواپیمــا پــرواز کردیــد، بــه نحــوه تغییــر شــکل بــال در 
هنــگام برخاســت و فــرود توجــه کنیــد؛ بدنــه یــا بدنــه هواپیمــا، تمــام 
نگــه مــی‌دارد؛ خلبانــان در کابیــن خلبــان  قطعــات را در کنــار هــم 
جلــوی بدنــه می‌نشــینند و مســافران و بارهــا در عقــب بدنــه حمــل 
می‌شــوند؛ همچنیــن برخــی هواپیماهــا ســوخت را در بدنــه و برخــی 

دیگــر آن را در بــال خــود حمــل می‌کننــد.

انواع دمانواع دم
دم T شــکل)T-Tail(: دم‌هــای T شــکل در واقــع شــکل تغییریافتــه 
از ســاختار مرســوم یــک دم  می‌باشــند. تفــاوت دم‌هــای  T شــکل 
بــر روی بخــش عمــودی  در قرارگیــری تثبیت‌کننــده و بخــش افقــی 
اســت. معمــولًا تثبیت‌کننــده افقــی بالاتــر از جریــان عبــوری هــوای 
موتورهــا، ملــخ هــا و بــال هواپیمــا قــرار می‌گیــرد کــه باعــث بیشــر 

شــدن بازدهــی و راندمــان تثبیت‌کننــده افقــی می‌شــود. همچنیــن 
این شــکل ســاختاری باعث کاهش مســاحت تثبیت‌کننده عمودی 
می‌شــود. از ایــن رو می‌تــوان دم هواپیمــا را کوچک‌تــر و ســبک‌تر 
پــروازی هواپیماهــا  بــالا رفــن راندمــان  باعــث  ســاخت کــه در کل 
می‌شــود. اســتفاده از ایــن نــوع از دم معایــی را نیــز دارد چراکــه ایــن 
بــر روی بخــش  بارهــای پیچــی و خمــی  باعــث اعمــال  ســاختار 
نــدارد.  وجــود  بــار  ایــن  اســتاندارد  دم‌هــای  در  کــه  افقــی می‌شــود 
بــه دلیــل ایــن بــار اضــافی تحمیــل شــده، ایــن نــوع از دم‌هــا نیازمنــد 
بــه مدل‌هــای  ســاختاری محکم‌تــر و در نتیجــه ســنگین‌تر نســبت 
اســتاندارد هســتند. بیشــرین فشــار وارده بــر روی بخــش افقــی دم 
باعــث خــم  اســت  در هنــگام فــرود هواپیمــا می‌باشــد کــه ممکــن 
شــدن بیــش از حــد ثبیت‌کننــده افقــی دم شــده و بخــش افقــی را 
وارد آشــفتگی‌های جریــان عبــوری از بال‌هــا کــرده و کنــرل هواپیمــا 
 T را بــرای خلبــان ســخت‌تر کنــد. امــا بــا همــه ایــن تفاســیر، دم‌هــای
شــکل دومیــن نــوع از دم‌هــا از لحــاظ محبوبیــت و کاربــرد در بیــن 

ســایر ســاختار دم هواپیماهــا می‌باشــند.
ســاختار  از  نــوع  ایــن   :)Cruciform-Tail(شــکل صلیــی  دم 
اســتاندارد و دم‌هــای T شــکل  از دم‌هــای  تلفیقــی  دم هواپیماهــا 
ایــن صــورت کــه تثبیت‌کننــده افقــی در نیمــه بالایــی  هســتند؛ بــه 
بخــش عمــودی قــرار می‌گیــرد و نــه بــر روی آن. بــا ایــن کار بخــش افقــی 
از معــرض آشــفتگی جریــان بال‌هــا و جریــان عبــوری موتــور و ملخ‌هــا 
از جریــان  می‌دهــد  اجــازه  نیــز  افقــی  بــه بخــش  و  می‌شــود  خــارج 
هــوای عبــوری بــدون اختــالی اســتفاده کنــد. ایــن کار بــه کنــرل و 

زیــادی می‌کنــد. هدایــت هواپیمــا در چرخش‌هــا کمــک 
دم،  طراحــی  نــوع  ایــن  در   :)Dual-Tail(دوتایــی دم‌هــای 
تثبیت‌کننــده افقــی در قســمت انتهایــی بدنــه هواپیمــا نصــب شــده 
تثبیت‌کننــده  انتهایــی  طــرف  دو  در  عمــودی  تثبیت‌کننــده  دو  و 
بیشــر در هواپیماهــای  از دم‌هــا  ایــن شــکل  افقــی قــرار می‌گیــرد. 
فــرود می‌آمدنــد  آب  بــر روی ســطح  کــه  بمب‌افکــن، هواپیماهایــی 
و هواپیماهایــی بــا دو موتــور بــر روی بــال اســتفاده می‌شــد کاربــرد 
دارنــد؛ بــه ایــن دلیــل کــه قرارگیــری دو تثبیت‌کننــده افقــی در انتهــای 
از موتورهــا  افقــی آن‌هــا را در معــرض جریــان عبــوری هــوا  بخــش 
باعــث کنــرل بهــر هنــگام جهت‌دهــی  ایــن کار  قــرار می‌دهــد کــه 
از ســاختار  نــوع  ایــن  پاییــن می‌شــود.  بــه هواپیمــا در سرعت‌هــای 

باعــث بــالا رفــن راندمــان پــروازی شــده و از ایــن رو می‌تــوان بخــش 
افقــی بــال را کوچک‌تــر، ســبک‌تر و بــا بازدهــی بیشــری ســاخت. از 
جملــه هواپیماهایــی کــه از ایــن نــوع دم اســتفاه می‌کردنــد می‌تــوان 

بــه هواپیمــای بمــب افکــن »B-25« اشــاره کــرد.
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دم‌هــای ســه‌تایی)Triple-Tail(: ایــن نــوع از دم‌هــا ســاختاری شــبیه 
بــه دم‌هــای دوتایــی دارنــد بــه ایــن تفــاوت کــه در ایــن نــوع از ســاختار 
افقــی  تثبیت‌کننــده  روی  بــر  نیــز  ســومی  عمــودی  تثبیت‌کننــده 
قــرار دارد. ایــن مــدل از دم‌هــا را می‌تــوان در هواپیماهایــی ماننــد 
هواپیمــای مســافربری »Lockheed Constellation« مشــاهده 

کــرد.
کاربــرد  دارای  شــکل   V دم‌هــای   :)V-Tail(شــکل  V دم‌هــای 
محــدودی در طراحــی هواپیماهــا می‌باشــند. در ایــن نــوع از طراحــی 
بــه  عمــودی  و  افقــی  تثبیت‌کننــده  یعــی  دم‌هــا  اصــی  بخــش  دو 
صــورت اســتاندارد و آن گونــه کــه مــا می‌شناســیم وجــود نــدارد و 
تنهــا دو تثبیت‌کننــده در انتهــای بدنــه و بــه شــکل V قــرار گرفته‌انــد. 
در ایــن نــوع طراحــی تثبیت‌کننــده عمــودی حــذف شــده اســت کــه 
باعــث کاهــش نیــروی پســا در هنــگام پــرواز و ســبک‌تر و کوچک‌تــر 
شــدن دم هواپیمــا می‌شــود. همچنیــن تحقیقــات انجــام شــده بــر روی 
این نوع از دم‌ها نشان داده که دم‌های V شکل می‌توانند پایداری 
هواپیمــا و هدایــت کنــرل آن را بــه انــدازه دم‌هــای اســتاندارد تأمیــن 
نــوع طراحــی، فرمان‌گیری‌هــای  ایــن  از  از معایــب اســتفاده  کننــد. 
اضافه در هنگام دور زدن هواپیما است. هواپیماها برای دور زدن 
اســتفاده   Rudder و فرمــان عمــودی  تثبیت‌کننــده  از  می‌تواننــد 
بــه چرخیــدن  بــه آرامــی در محــور YAW شروع  تــا هواپیمــا  کننــد 
کنــد. امــا در دم‌هــای V شــکل بــه دلیــل عــدم وجــود تثبیت‌کننــده 
عمــودی هواپیمــا بــرای مثــال در هنــگام چرخــش بــه سمــت چــپ 
می‌بایســت تثبیت‌کننــده سمــت راســت بــه سمــت بــالا حرکــت کــرده 
و تثبیت‌کننــده سمــت چــپ بــه سمــت پاییــن حرکــت کنــد. ایــن کار 
باعــثROLL زدن هواپیمــا در مســیر اشــتباهی شــده و هواپیمــا را 

از مســیر خــود دور می‌کنــد.
از  نــوع  ایــن   :)Inverted Y-Tail(معکــوس  Y شــکل  بــا  دم 
تفــاوت  ایــن  بــا  می‌باشــد  اســتاندارد  دم‌هــای  بــه  شــبیه  طراحــی 

بــه  بــه بدنــه کمــی رو  اتصــال  از محــل  افقــی آن  کــه تثبیت‌کننــده 
پاییــن زاویــه دارد. ایــن کار بــرای دور کــردن تثبیت‌کننــده افقــی از 
آشــفتگی‌های جریــان عبــوری بال‌هــا در زاویــه حمله‌هــای زیــاد مــورد 

می‌گیــرد. قــرار  اســتفاده 
آینــده  عنــوان  بــه  دوقلــو  دم‌هــای   :)Twin-Tail(قلــو دو  دم‌هــای 
محســوب   »F/A-18 Hornet« نظیــر  جنگنــده  هواپیماهــای 
و  کناره‌هــا  در  افقــی  تثبیت‌کننــده  دو  از  ســاختار  ایــن  می‌شــود. 
اســت.تثبیت  شــده  تشــکیل  وســط  در  عمــودی  تثبیت‌کننــده  دو 
کننده‌هــای عمــودی در ایــن نــوع دم در واقــع کامــاً عمــود نیســتند و 
کمی زاویه دارند و ســاختاری شــبیه به دم‌های V شــکل دارند. این 
نــوع از دم‌هــا کارایــی و بــازده بیشــری نســبت بــه دم‌هــای اســتاندارد 

دارنــد.
هواپیماهایــی  واقــع  در   Boom-Tail هواپیماهــای   :Boom-Tail
هســتند کــه بدنــه آن‌هــا بــه طــور کامــل تــا دم عقــی بــال ادامــه پیــدا 
نکــرده اســت و بیــن بدنــه اصــی و دم فضــای خــالی وجــود دارد. 
هواپیماهایــی بــا ایــن نــوع دم بیشــر بــرای هواپیماهــای بمب‌افکــن 
و ترابــری اســتفاده می‌شــده چراکــه در ایــن نــوع هواپیمــا دســرسی 
بیشــری بــه بدنــه اصــی بــرای بارگیــری و یــا تخلیــه بــار وجــود دارد. 
همچنیــن هواپیماهایــی کــه بــرای پــرواز از یــک موتــور عقــی در وســط 
بدنــه و یــا یــک موتــور عقــب و یــک موتــور جلــو در راســتای یکدیگــر 
اســتفاده می‌کننــد بســیار مناســب اســت. از جملــه ایــن هواپیماهــا 
و   »Cessna Skymaster« ســبک  هواپیماهــای  بــه  می‌تــوان 

کــرد. اشــاره   »Adam-309«

هواپیمــا  برخــی   :)Multiple-Plane Tail(لایــه چنــد  دم‌هــای 
هــا دارای دم عقــی بــا دو ردیــف تثبیــت کننــده افقــی و یــا بیشــر 
بودنــد. ایــن نــوع از دم هــا بیشــر در دوران جنــگ جهــانی اول و بــرای 

اســت. می‌شــده  اســتفاده  هواپیما‌هــای جنگنــده 

در  معــروف  طراحی هــای  و  حــالات  کــه  شــد  ســعی  مــن  ایــن  در 
بــررسی شــود  آن  کنــرلی  و  آیرودینامیــی  تأثیــرات  حــدی  تــا  و  دم 
چــه بســا کــه طراحی هــای نامرســوم و مختلــف زیــادی وجــود دارد 
کــه بــه آن هــا در ایــن مــن پرداختــه نشــد و ایــن کــه در آینــده چــه 
طراحی هایــی بــرای دم ایجــاد شــود بســتگی بــه علــم روز و طراحــان 
دارد و شــاید تمــام طراحی هــای مرســوم امــروز در فردایــی نزدیــک 

بشــوند. همــگی منســوخ 
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طــور  بــه 
قطــع، نــام تلســکوپ جیمــز 

تلســکوپی کــه  ایــن روزهــا زیــاد شــنیده‌اید.  وب را 
فراتــر از تلســکوپ فضایــی هابــل خواهــد دیــد و نادیده‌هــا را کشــف خواهــد 

کــرد. در تاریــخ ۱۲ جــولای ســال ۲۰۲۲ برابــر بــا ۲۱ تیــر مــاه ســال ۱۴۰۱، عکــس هــای تلســکوپ 
جیمــز وب بــرای اولیــن بــار توســط ناســا منتــر شــدند. در ایــن مطلــب، عکس‌هــای منتــر 

داد. خواهیــم  توضیــح  ســاده  زبــان  بــه  را  شــده 
تلســکوپ جیمــز وب نشــانه‌هایی از وجــود آب، بــه همــراه ابــر و مــه در جــو اطــراف ســیاره‌ای 
گازی و غول‌پیکــر بــه نــام WASP-96، کشــف کــرده اســت. ایــن ســیاره بــه دور ســتاره‌ای 
دوردســت شــبیه بــه خورشــید می‌چرخــد. ایــن مشــاهده، بــا اســتفاده از کاهــش درخشــش 
بنابرایــن،  نــور، وجــود مولکول‌هــای گازی خــاصی را نشــان می‌دهــد.  از  رنگ‌هــای خــاصی 
توانایــی منحصربه‌فــرد تلســکوپ وب بــا ثبــت اطلاعــات از اتمســفر ســیاره‌هایی در فاصلــه 
چندصــد ســال نــوری از زمیــن در مقایســه بــا تلســکوب فضایــی هابــل نشــان داده می‌شــود.
هابــل اتمســفر ســیاره‌های فراخورشــیدی بســیاری را در دو دهــه گذشــته تحلیــل کــرده و حــی 

اولیــن کشــف آب در ایــن ســیاره‌ها را در ســال ۲۰۱۳ ثبــت کــرده اســت، امــا 
رصــد فــوری و دقیــق تلســکوپ وب جهــی بســیار بــزرگ 

و رو بــه جلــو بــرای شناســایی ســیاره‌های 
قابــل ســکونت خواهــد بــود.

صحنــه،  ایــن  مرکــز  در  کم‌نــور  ســتاره 
حلقه‌هایــی از گاز و گــرد و غبــار را بــه مــدت 

هــزاران ســال در همــه جهت‌هــا می‌فرســتد. 
بــرای نخســتین  تلســکوپ فضایــی جیمــز وب 

بــار نشــان می‌دهــد کــه ایــن ســتاره در هالــه‌ای 
از گــرد و غبــار پوشــیده شــده اســت. دو دوربیــن 

وب آخریــن عکــس‌ ایــن ســحابی ســیاره‌‌ای را بــا نــام 
نــام غیــر رسمــی ســحابی حلقــه‌ای  NGC 3132 و 

جنــوبی، ثبــت کردنــد. فاصلــه ســحابی تــا زمیــن در 
حــدود ۲۵۰۰ ســال نــوری اســت. تلســکوپ وب بــه 

ســحابی‌های  کــه  داد  خواهــد  اجــازه  ستاره‌شناســان 
ســیاره‌ای بســیاری همانند ســحابی نشــان داده شــده در 

عکــس را بــا جرئیــات دقیــق مطالعــه کننــد.

مــورد  ایــن 
از عکــس هــای تلســکوپ جیمــز 
نشــان  روبــرو  از  را  جنــوبی  حلقــه‌ای  تقریبــا  وب 
می‌دهــد، امــا اگــر بتوانیــم آن را بــه سمــت لبــه بچرخانیــم، 

دیــد. خواهیــم  را  ســحابی  ســه‌بعدی  شــکل 

پرونده ویژه 
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عکــس ســوم از عکــس هــای تلســکوپ جیمــز وب مربــوط بــه پنج‌قلــوی 
اســتفان اســت. ایــن تصویــر یــی از بزرگ‌تریــن عکس‌هــای جیمــز وب تــا 
بــه امــروز اســت و در حــدود یک‌پنجــم قطــر مــاه را پوشــش می‌دهــد. 
ایــن عکــس از ۱۵۰ میلیــون پیکســل تشــکیل و از ۱۰۰۰ عکــس جداگانــه 
ســاخته شــده اســت. اطلاعــات به‌دســت آمــده از ایــن تصویــر بــه 
دانشــمندان در درک چگونــی برهم‌کنش‌هــای کهکشــانی در جهــان 

اولیــه، کمــک شــایانی خواهــد کــرد.
وب  تلســکوپ  بــالای  بســیار  فضایــی  وضــوح  و  فــروسرخ  دیــد 
جزئیــات جدیــدی از ایــن گــروه کهکشــانی را نشــان می‌دهــد. ایــن 
عکــس بــا اســتفاده از خوشــه‌های درخشــان میلیون‌هــا ســتاره 
جــوان بســیار زیبــا شــده اســت. دنباله‌هایــی از گاز، گــرد و غبــار 
و ســتارگان بــه دلیــل برهم‌کنش‌هــای گرانــی از کهکشــان‌های 
مختلفــی بیــرون کشــیده می‌شــوند. نکتــه هیجان‌انگیزتــر آن اســت کــه 
 NGC تلســکوپ وب امــواج ضربــه‌ای عظیــم یــی از کهکشــان‌ها بــه نــام

7318B را ثبــت کــرده اســت.

امــا بــه نخســتین عکــس ارســالی تلســکوپ وب می‌رســیم. ایــن 
از  فــروسرخ  تصویــر  واضح‌تریــن  و  عیمق‌تریــن  تلســکوپ 
جهــان دور را ارســال کــرده اســت. ایــن عکــس ثبــت شــده 
از خوشــه کهکشــانی‌ SMACS 0723، سرشــار از جزئیــات 

اســت. نــور ارســالی از ایــن کهکشــان‌ها پــس از میلیاردهــا 
ســال بــه مــا رســیده اســت. در واقــع، بــا نــگاه بــه ایــن 

تصویــر گویــی بــه میلیاردهــا ســال قبــل نــگاه می‌کنیــم.
اجســام  کم‌نورتریــن  حــی  کهکشــان،  هــزاران 

مشــاهده شــده توســط فــروسرخ، بــرای نخســتین 
بار توســط تلســکوپ جیمز مشــاهده می‌‌شــوند. 
دانــه‌ای شــن را روی بــازوی خــود قــرار دهیــد. 
انــدازه دانــه شــن در مقابــل بــازوی شمــا بســیار 

کوچــک اســت. تصویــر ثبــت شــده توســط 
جیمــز وب، گوشــه‌ای از جهــان بــه انــدازه 
همــان شــن در برابــر بــازو را پوشــش داده 

اســت.

 3324 NGC ایــن منطقــه از کوه‌هــا و دره‌هــا و مملــو از ســتاره‌های درخشــان لبــه ناحیــه‌ای ســتاره‌زا و جــوان بــه نــام
در ســحابی کارینــا اســت. در عکس‌هــای ثبــت شــده توســط دیگــر تلســکوپ‌ها از جملــه هابــل، ناحیه‌هایــی از تولــد 

ســتاره دور از دســرس بودنــد. ایــن عکــس بــرای نخســتین بــار ایــن نواحــی را نشــان می‌دهــد.
تصویــر به‌ظاهــر ســه‌بعدی تلســکوپ وب بــه نــام صخره‌هــای کیهــانی، هماننــد کوه‌هــای ســنگی در یــک عــر مهتــابی 
اســت. در واقعیــت، ایــن عکــس لبــه حفــره گازی و عظیمــی در NGC 3324 را نشــان می‌دهــد. ارتفــاع بلندتریــن 

قله‌هــا در ایــن عکــس در حــدود هفــت ســال نــوری اســت.
اســاس کار تلســکوپ هابــل براســاس نــور مــرئی اســت، بنابرایــن بســیاری از جزئیــات در پشــت گــرد و غبــار فضایــی 
پنهــان می‌ماننــد. امــا تلســکوپ جیمــر وب بــا اســتفاده از نــور فــروسرخ، نادیده‌هــا ماننــد ســتارگانِ در حــال ظهــور و 

منفــرد را آشــکار می‌کنــد.

نخســتین عکــس از عکــس هــای 
ــز وب ــکوپ جی تلس
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فناوری 
)single crystal(سینگل کریستال

نویسنده: محمد مهدی مدانلو
ورودی 99 کارشناسی هوافضا

بــرای افزایــش راندمــان توربین‌هــا  در پره‌هــای توربین‌هــای هوایــی 
ورودی  دمــا  بــردن  بــالا  داد،  انجــام  می‌تــوان  کــه  کار‌هایــی  از  یــی 
آن‌هــا اســت. جریــان گاز‌هــای خروجــی کــه در محفظــه احــراق بــا 
ســوخت‌وهوا مخلــوط شــده و مشــتعل می‌شــود می‌توانــد دمایــی 
برابر با 3000 درجه فارنهایت را تولید کند در حالی که جنس پره‌های 
توربیــن ســوپر آلیاژهایــی مبتــی بــر نیــکل هســتند کــه در دماهــای 
می‌کننــد.  شــدن  ذوب  بــه  شروع  فارنهایــت  درجــه   2500 تــا   2300
ایــن تیغه‌هــا بتواننــد درنقطــه ذوب بالاتــرکار  اینکــه  بــرای  بنابرایــن 
کننــد بایــد فرآینــد پیچیــده را طــی کــرده و آلیاژهــای خاص‌تــری را 
اســتفاده کــرد. بــا پیشرفــت علم‌وتکنولــوژی پره‌هــای ســاخته شــده 
بــا فنــاوری ســینگل کریســتال، می‌تــوان بــه ایــن مهــم دســت یافــت. 
در ایــن روش بــا حــذف مرزدانــه، اســتحکام خزش)خــزش، نوعــی 
تغییــر شــکل فلــز اســت کــه اساســاً در دماهــای بــالا و در تنش‌هایــی 
پایین‌تــر از مقاومــت تســلیم فلــز رُخ می‌دهــد( و خســتگی پره‌هــای 
توربیــن افزایــش می‌یابــد. یــی از بزرگ‌تریــن مشــکل‌ها در تیغه‌هــا 
خــزش اســت، جایــی کــه بــا ضعیف‌شــدن تیغه‌هــا مرزدانه‌هــا شروع 
عنــاصر  اضافه‌کــردن  بــا  می‌تــوان  کــه  می‌کننــد  شــکل  تغییــر  بــه 
ضدخــزشی چــون رنیــوم)Re( بــا عدداتمــی 75 بــه ترکیــب شــیمیایی 
آن‌هــا بــه انــدازه کافی، بــه توزیــع یکنواخــت مشــخصه‌های فیزیــی 
کــه ســبب بهبــود خــواص مکانیــی  کــرد  در محلــول نهایــی کمــک 
می‌شــود. البتــه اضافــه کــردن ایــن عنــر خــود ســبب گران‌شــدن ایــن 
تیغه‌هــا شــده کــه می‌توانــد از معایــب فنــاوری ســینگل کریســتال بــه 
حســاب آیــد. در رابطــه بــا مرزدانه‌هــا ایــن طــور می‌تــوان گفــت کــه اگــر 
بتــوان بــه درون مــواد ریخته‌گــری نــگاه کــرد تعــداد زیــادی کریســتال 
می‌شــوند  شــناخته  دانــه  عنــوان  بــه  کــه  می‌بینیــم  را  ریــز  بســیار 
جهت‌گیــری  امــا  اســت  یکســان  اتم‌هــا  جهت‌گیــری  آن‌هــا  در  کــه 
آن‌هــا از همسایگان‌شــان متفــاوت اســت کــه مرزدانه‌هــا را ایجــاد 
ترک‌هــای  و  و خــوردگی  اکسیداســیون  امــکان  می‌کننــد. همچنیــن 
دهــد.  رخ  اســت  ممکــن  مرزدانه‌هــا  ایــن  در  هــم  میکروســکوپی 
درواقــع همــه ایــن وقایــع در ایــن دنیــای کوچــک رخ می‌دهــد!! در 

ایــن روش در مرحلــه محلول‌ســازی عنــاصر قبــل از ریخته‌گــری بــا 
حــذف عنــاصر کاربیدســاز چــون کربــن)C( و بــور)B( و... کــه عنــاصر 
اســتحکام‌دهنده مرزدانه‌هــا هســتند، نقاطــی کــه ضعیــف هســتند 
و مســتعد ایجــاد تــرک، مشکلشــان برطــرف شــده و بهــر می‌تــوان 
مــواد دیگــر را در دماهــای بــالا باهــم ترکیــب کــرد. درواقــع مشــکلات 
را  نویــد  ایــن  و  کــرده  کوتــاه  را  توربیــن  عمــر  بــالا،  در  گفته‌شــده 
می‌دهــد کــه بــرای جلوگیــری از ایــن مشــکلات بایــد دمــای توربیــن را 
کاهــش داد کــه ایــن قضیــه بــه راندمــان آســیب می‌زنــد. از راه‌هــای 
افزایــش اســتحکام پره‌هــای توربیــن ایــن اســت کــه بتــوان مرزدانه‌هــا 
را درجهت‌هایــی کــه مســتعد تغییرشــکل هســتند حــذف کــرد. کــه 
تــاش بــرای چنیــن کاری ســبب اخــراع انجمــاد جهــت‌دار شــد کــه در 
ایــن روش از کــوره ریخته‌گــری خــاء بــا مناطــق دمایــی کنــرل شــده 
ســوپرآلیاژهای مــذاب را در قالــب سرامیــی می‌ریختنــد و از فرآینــد 
دهانــه  در طــول  دانه‌هــا  ترازکــردن  بــرای  کنترل‌شــده  خنک‌ســازی 
پــره توربیــن اســتفاده کردنــد کــه ســبب تقویــت اســتحکام پره‌هــای 
توربیــن می‌شــود. درواقــع تراز‌کــردن ســتون‌های مــوازی کریســتال بــا 
محــور تنــش تیغه‌هــا ســبب افزایــش قابــل توجهــی در خــواص خــزش 
و خســتگی حــرارتی می‌شــود و همچنیــن تعــداد مزردانه‌هــا را کاهــش 
می‌کنــد. حــال  تقویــت  را  داغ  دربرابــر خــوردگی  مقاومــت  و  داده 
دریافتیــم کــه بــا کاهــش ســتون‌های کریســتالی و کم‌کــردن مرزدانه‌هــا 
می‌تــوان بــه تیغه‌هایــی بــا خــواص بهــر رســید. بنابرایــن بــا اصــاح 
فرآینــد تولیــد می‌تــوان تنهــا یــک کریســتال را وارد قالــب کــرد تــا شروع 
بــه تشــکیل تیغــه کریســتالی کنــد کــه در آن همــه اتم‌هــا بــه صــورت 
تکــراری در یــک راســتا قــرار دارنــد. ایرفویل‌هــای توربیــن کــه بــا ایــن 
فنــاوری ســاخته شــده‌اند از نظــر تغییــر شــکل خــزشی و مقاومــت در 
برابــر خســتگی حــرارتی در مقایســه بــا اجــزای چنددانــه‌ای 9 برابــر عمــر 
بیشــری دارنــد!! ایــن توربین‌هــا درعرصه‌هــای نظامــی وغیرنظامــی 
کاربــرد دارنــد و کاربــرد خــود را از دهــه 1980 میــادی آغــاز کردنــد. بــه 
طور مثال موتور »JT9D-7R4« در »boing 747« و »TF30« به 

کار رفتــه در »F-111« از ایــن فنــاوری اســتفاده کردنــد.
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مشاور امنیت ملی آمریکا: ایران صد‌ها 
پهپاد به روسیه ارسال کرده است!

طــی  آمریــکا  مــی  امنیــت  مشــاور  ســالیوان  جــک  گذشــته  هفتــه 
از  حــاکی  آمریــکا  اطلاعــات  کــه  کــرد  اعــلام  خــبری  کنفرانــس  یــک 
بــه  رزمــی  پهپادهــای  جملــه  از  پهپــاد  ایــران صدهــا  کــه  اســت  آن 
مســکو خواهــد داد. پــس از ایــن کنفرانــس نیــز لویــد آســتین وزیــر 
ارســال  بــا  از خبرنــگاران در رابطــه  یــی  بــه  پاســخ  آمریــکا در  دفــاع 
بــه  بــه روســیه اینطــور پاســخ داد: »مــا  احتمــالی پهپادهــای رزمــی 
ایــران توصیــه می کنیــم کــه ایــن کار را انجــام ندهــد. ایــن کار از نظــر 
ایــن خصــوص  ایــن در  از  بیــش  مــن  اســت.  بــد  بســیار  بســیار  مــا 
اظهارنظــر نمی کنــم.« در کنــار ایــن اظهــارات CNN طــی یــک گــزارشی 
اعــلام کــرد کــه در مــاه گذشــته هیئت هــای نظامــی روســیه دوبــار از 
پایــگاه پهپــادی هوافضــای ســپاه در کاشــان بازدیــد کردنــد. ماجــرا از 
آنجایــی جــذاب می شــود کــه کشــور روســیه بــه عنــوان یــی از بزرگریــن 
تولیدکننــدگان تســلیحات نظامــی بــرای خریــد پهپــاد رزمــی دســت 
بــه دامــن ایــران شــده و بــرای تغییــر در معــادلات جنــگ اوکرایــن 
بــه اســتفاده از پهپاد هــای ایــرانی روی مــی آورد. پهپادهــای ایــرانی از 
نام آورتریــن تســلیحات نظامــی در دنیــا اســت و درعیــن حــال کمــر 
اطلاعــات فــی نســبت پهپــاد هــای تــرکی و غــربی از آن هــا وجــود دارد 
ولی عملیات هــای موفقیت آمیــز انجــام شــده آن هــا در ســوریه، یمــن، 
لبنــان و... نشــان از قــدرت بــالای عملیــاتی و فناوری هــای پیرفتــه 
آن اســت و همانطــور کــه پهپادهــای ایــرانی در کشــورهای تحریمــی 
همچــون ونزوئــلا بــازار بســیار خــوبی پیــدا کــرده و در ســال های اخیــر 
رژه هــای  و  رزمایشــات  در  پرنده هــا  ایــن  گســرده  حضــور  شــاهد 
مختلــف ونزوئــلا بودیــم می تــوان ادعــا کــرد کــه اگــر تحریم هــای بانــی 
بــرای معامــلات جهــانی  راه  ایــران برداشــته شــود و  و مــالی علیــه 
دنیــا  بایــد شــاهد صــف کشــیدن کشــورهای مختلــف  بازتــر شــود 
بــرای خریــد پهپادهــای ایــرانی باشــیم. تصویــر ماهــواره ای از پایــگاه 
بــه آن پرداختــه   CNN گــزارش هوافضــای ســپاه در کاشــان کــه در 
ــر و منبعــی کــه CNN  در گــزارش خــود  شــده بــود، طبــق ایــن تصوی
اعــلام کــرده بــود می تــوان احتمــال داد کــه روســیه دســت بــه خریــد 
اســت. حضــور پهپــاد  دو پهپــاد »شــاهد-۱۲۹« و »شــاهد-۱۹۱« زده 
»مهاجــر۲« ارتقــاء یافتــه مجهــز بــه دو پرتابــه هوشمنــد در جریــان رژه 
نیروهــای مســلح ونزوئــلا در ســال ۲۰۲۲، خــط تولیــد ایــن پهپــاد تحــت 
نــام »ARPIA« در یــک دهــه پیــش و توســط دولــت دهــم در ونزوئــلا 

راه انــدازی شــده بــود.

ســطح تهدیــدات هوایــی کــه توســط ریزپرنده هــا بــه وجــود آمــده روز 
بــه روز در حــال گســرش اســت و تبدیــل بــه یــک معضــل بــزرگ 
در جهــان  هوایــی  پدافنــد  تأمیــن  کــه وظیفــه  امنیــی  در نهادهــای 
بــا  ترکیــه  آسلســان  میــان شرکــت  ایــن  در  اســت.  شــده  دارنــد،  را 
اســتفاده از یــک نارنجک انــداز 40 میی مــری »Mk19 mod2« کــه 
تحــت لیســانس ایــالات متحــده در ترکیــه تولیــد می شــود، دســت 
بــه توســعه یــک ســامانه پدافنــدی جهــت مقابلــه ســخت و انهــدام 
پهپادهــا در آسمــان از طریــق شــلیک مهمــات 40 میی مــری منفجــر 
شــونده در هــوا بــا اســتفاده از نارنجک انــداز زده اســت. ایــن ســامانه 
بــا قابلیــت کار در  آتــش الکرواپتیــکال  بــه سیســتم کنــرل  مجهــز 
شــب و روز و شرایــط آب و هوایــی مختلــف اســت. ایــن سیســتم از 
ذخیــره 64 عــددی مهمــات برخــوردار اســت و بیشــینه بــرد درگیــری 
آن حــدود 700 مــر اســت. ایــن ســامانه قابلیــت دریافــت اطلاعــات 
هــدف از رادارهــا را نیــز دارد، امــا چیــزی کــه در ایــن میــان بســیار بــه 
چــشم می خــورد آن اســت کــه بــا توجــه بــه بالســتیک گلوله هــای 40 
میی مــری نارنجک انــداز، اســتفاده از آن هــا بــه عنــوان پدافنــد هوایــی 
جهــت  کــه  زمــانی  در  هــم  آن  اســت؟  معقولانــه ای  کار  بــرد  کوتــاه 
بســیار  مقطــع  ســطح  بــا  هوایــی  تهدیــد  و  ریزپرنده هــا  بــا  مقابلــه 
پاییــن، ســامانه های جنگال)جنــگ الکرونیــک( کــه توســط نیــروی 
انفــرادی حمــل و به کارگیــری می شــود بــه وفــور در اختیــار نیروهــای 
ایــن  آیــا اســتفاده از  بــا وجــود این هــا  نظامــی و انتظامــی اســت و 
ســامانه کارعقــلانی اســت؟ یــا زمــانی کــه سیســتم های لیــزری در حــال 
را  هوایــی  اهــداف  انهــدام  کار  و  اســت  عملیاتی شــدن  و  گســرش 
بســیار تمیــز و بــدون سر و صــدا انجــام می دهنــد، ایــن ســامانه بــا توجــه 
بــه بــرد عملیــاتی کــم آن)700 مــر( و نیــاز آن بــه یــک ســامانه کنــرل 
آتــش بالســتیک بســیار هوشمنــد می توانــد در مقابــل طیــف گســرده 

تهدیــدات ریزپرنده هــای مقابلــه کنــد؟

تحویل سامانه 40 میلیمتری
)Sahin( ضد پهپاد شاهین 

 به ارتش ترکیه
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اولیــن پروتوتایــپ جنگنــده نســل پنــج کــره 
معنــای  بــه   »KF-21 Boramea« نــام  بــا 
و  جنــگ«  »شــاهین  یــا  جــوان«  »شــاهین 
صنایــع  توســط  کــه   001 رجیســر  شمــاره  بــا 
بــود  شــده  ســاخته   )KAI(کــره هوافضــای 
سه شــنبه هفته قبل در ســاچئون کره جنوبی 
بــه پــرواز در آمــد. پیش بیــی می شــود نیــروی 
هوایــی کره جنــوبی در ســال 2023، ۴۰ فرونــد 
از  فرونــد   ۱۴۰  ،2028 ســال  در  و  جنگنــده 
جنگنــده KF-21 داشــته باشــد. همچنیــن 
گســرده  صــادرات  روی  نیــز  جنــوبی  کــره 
ایــن هواپیمــا حســاب بــاز کــرده اســت. بنــا 
انجــام شــده هزینــه توســعه   بــر تخمین هــای 
ایــن محصــول مشــرک کــره  ای اندونزیایــی 
بــود  خواهــد  دلار  میلیــارد   5/2 آمریکایــی 
در   20 تــا  اســت  داده  قــول  اندونــزی  کــه 
امــا  کنــد.  تقبــل  را  هزینه هــا  ایــن  از  صــد 
چیــزی کــه در ایــن پــرواز آزمایــی بــه چــشم 
ادعاهــا  وجــود  بــا  کــه  اســت  آن  می خــورد 
مبــی بــر نســل پنــج بــودن، ایــن پرنــده فاقــد 
ســلاح  حمــل  بــرای  داخــی  دهلیزهــای 
اســت کــه احتمــال بســیار زیــاد در نمونه هــای 
بعــدی محفظــه داخــی حمــل ســلاح بــرای 
توســط  کــه  فیلمــی  در  شــود.  تعبیــه  آن 
منتــر  جنــوبی  کــره  هوافضــای  صنایــع 

بــود، مشــاهده شــد دســته اســتیک  شــده 
پرنده هــای  جدیــد  نســل  هماننــد  پرنــده 
گرفتــه  قــرار  کانــوپی  راســت  غــربی در سمــت 
اســتفاده  بــرای  بیشــری  راحــی  خلبــان  تــا 
همچنیــن  باشــد؛  داشــته  پــروازی  آلات  از 
اســتفاده از کلاه)هلمــت( هوشمنــد و وجــود 
جلــوی  فــروسرخ  تصویــر  و  کشــف  ســایت 
جنگنده هــای  ســبک  بــه  کانــوپی  شیشــه 
طبــق  می خــورد.  چــشم  بــه  بســیار  روســیه 
حیــن  در  نیــز  آزمایــی  پــرواز  پروتکل هــای 
ایــن آزمایــش چرخ هــای پرنــده بــه صــورت 
کامــلًا بــاز وثابــت هســتند تــا پایــداری ســازه 
جنگنــده در طــول پروازبــه صــورت میــدانی 
تســت شــوند، همچنیــن دو فرونــد جنگنــده 
»T-50« کــره ای نیزکنــار آن پــرواز می کننــد 
تــا اگــر حیــن تســت پــروازی مشــکی بــرای 
سنســورهای جنگنــده پیــش آمــد، بــا پــرواز 
بــال تــو بــال بــا آن، اطلاعــات پــروازی نظیــر 
اختیــار  در  را  سمــت  و  ارتفــاع  و  سرعــت 
بخــش  بگذارنــد.  تســت  جنگنــده  خلبــان 
پرنــده  ایــن  زیرسیســتم های  از  عمــده ای 
توســط شرکت هــای آمریکایــی تأمیــن شــده 
 General«  و پیــران ایــن پرنــده نیــز مــدل
Electric F414« آمریکایــی خواهــد بــود کــه 

می شــود. مونتــاژ  کــره  در 
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مجوز پرتاب مداری “استارشیپ” صادر شد

 )FAA(طبــق بــررسی محیط زیســی اداره هوانــوردی فــدرال آمریــکا
کــه روز گذشــته منتــر شــد، شرکــت »اســپیس ایکس« می توانــد بــه 
طــور رسمــی موشــک بــزرگ مریخــی خــود موســوم بــه »استارشــیپ« 
را از جنــوب تگــزاس بــه مــدار زمیــن پرتــاب کنــد. بــه گفتــه ایــلان 
ماســک استارشــیپ آمــاده اســت تــا اولیــن پــرواز مــداری خــود را 
در مــاه جــولای انجــام دهــد. اداره فــدرال هوانــوردی آمریــکا اداره ای 
از واحــد ترابــری ایــالات متحــده آمریــکا اســت کــه وظیفــه کنــرل و 
سرپرســی همــه امــور هوانــوردی غیرنظامــی در آمریــکا را بــه عهــده 
دارد. اداره هوانــوردی فــدرال اجازه نامه هــای مــی پــرواز و همچنیــن 
پرتاب هــای فضایــی را صــادر می کنــد. اداره هوانــوردی فــدرال آمریــکا 
هوافضایــی خصــوصی  اهــداف شرکــت  کــه  رســید  نتیجــه  ایــن  بــه 
ایــلان ماســک بــرای اجــرای پرتاب هــای مــداری استارشــیپ هیــچ 
تگــزاس  پرتــاب در سراسر ســاحل  بــر منطقــه  توجهــی  قابــل  تأثیــر 
نــدارد. البتــه ۷۵ اقــدام دیگــر بایــد انجــام شــود تــا تأثیــرات اکولوژیــی بــر 
محیــط اطــراف نــاشی از پرتــاب استارشــیپ کاهــش یابــد، امــا صــدور 
این مجوز بدان معناســت که هدف ماســک برای فرســتادن انســان 
بــه مریــخ، عــلاوه بــر مأموریت هــای آتی اســپیس ایکس بــا ناســا بــرای 
بــه مــاه در نهایــت برنامه ریــزی و نهایــی شــده  انســان  بازگردانــدن 
عنــوان  بــه  استارشــیپ  و موشــک  اســپیس ایکس  اســت. شرکــت 
یــک سیســتم پرتــابی نســل جدیــد، ســتون مرکــزی پــروژه »آرتمیــس« 

ناســا بــرای بازگشــت بــه کــره مــاه و ســپس قــدم گذاشــن بــر مریــخ و 
از همــه مهم تــر، ســاخن یــک شهــرک در مریــخ خواهــد بــود. اکنــون 
اســپیس ایکس بــا تأییــد FAA دروازه ای بــه روی ایــن آینــده را پیــش 
چشــمان خــود می بینــد. البتــه ایــن مجــوز، بــدون شرط نیســت؛ بــه 
عنــوان مثــال اســپیس ایکس بایــد از ایــن پــس، پرتاب هــای خــود را 
زودتــر اطــلاع دهــد. همچنیــن بایــد بــا هماهنــگی زیست شناســان و 
آژانس هــای ایالــی و فــدرال، بــر اثــرات روی حیات وحــش و پوشــش 
حــال  عیــن  در  و  باشــد  داشــته  مشــرک  نظــارت  منطقــه  گیاهــی 
پرتاب هــای  از  زباله هــای حاصــل  کــه همــه  کنــد  اطمینــان حاصــل 
فضایــی بــه شــکل ایمــن از زیســتگاه های حســاس حــذف می شــوند. 
دیگــر نکتــه قابــل توجــه ایــن اســت کــه میــزان روشــنایی در منطقــه 
بایــد بــه گونــه ای تنظیــم شــود کــه تأثیــر آن بــر حیات وحــش کاهــش 
یابــد. از دیگــر اقدامــات لازم کــه بایــد توســط اســپیس ایکس انجــام 
شــود ایــن اســت کــه ایــن شرکــت، بسته شــدن بزرگراهــی را کــه در 
نزدیــی محــل پرتــاب اســت، محــدود کنــد تــا مــردم عــادی همچنــان 
بتواننــد بــه ســاحل اطــراف برونــد و از پناهــگاه حیات وحــش در آن 
منطقــه لــذت ببرنــد. جــای تعجــب اســت کــه چــرا ایــلان ماســک 
پناهــگاه  یــک  نزدیــی  در  غول پیکــر  موشــک  پرتــاب  مرکــز  یــک 
بــه هــر حــال چنیــن اتفاقــاتی رخ  حیات وحــش ســاخته اســت، امــا 

می دهــد. 

در چنــد روز گذشــته نیــروی دریایــی ایــالات متحــده اعــلام کــرد کــه در طــی یــک آزمایــش کابیــن عقــب یــک جنگنــده 
»اف-18 ســوپرهورنت« توانســته اســت تــا همزمــان ســه فرونــد پهپــاد را از داخــل جنگنــده هدایــت کنــد؛ پیــش از 
ــر ارســالی از پهپادهــا را بــه  ایــن خلبانــان جنگنده هــا فقــط می توانســتند بــا برقــراری ارتبــاط از طریــق لینــک 16، تصاوی
صــورت زنــده در داخــل کابیــن تماشــا کننــد و از اطلاعــات ارســال شــده توســط آن هــا اســتفاده کننــد امــا اکنــون هدایــت 
ایــن پهپادهــا را کابیــن عقــب جنگنده هــا می تواننــد بــر عهــده بگیرنــد کــه ارزش عملیــاتی بالایــی را بــرای جنگنده هــا 
فراهــم می آورنــد و بــه طــور مثــال دیگــر لازم نیســت تــا جنگنده هــای سرنشــین دار بــرای کســب اطلاعــات و یــا بمبــاران 
نقطــه ای وارد مناطــق پرخطــر شــوند و ریســک مــورد اصابــت قــرار گرفــن را بپذیرنــد. در ایــن ســناریو کابیــن عقــب 

جنگنــده بــا هدایــت پرنده هــای بــدون سرنشــین بــه منطقــه پرخطــر، مأموریــت خــود را انجــام می دهنــد.
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ماهنامه منهای جاذبه تیر 201401

بر؟
ضا چه خ

هواف
دانشــمندان با کشــف ســیاه‌چاله‌ای که در فاصله تقریباً ۵۱۵۳ ســال 
نــوری از زمیــن در راه شــیری سرگــردان اســت، می‌گوینــد ممکــن 
شــده  کشــف  تاکنــون  کــه  باشــد  ســیاه‌چاله‌ای  کوچکتریــن  اســت 
اســت. دانشــمندان یــک ســیاهچاله کوچــک بــا جــرم ســتاره‌ای را در 
کهکشــان راه شــیری کشــف کرده‌انــد کــه احتمــالًا یــی از ۱۰۰ میلیــون 
ســیاه‌چاله تنهــا در ایــن کهکشــان اســت. از آنجایــی کــه ســیاهچاله‌ها 
بــه خــودی خــود نــوری ندارنــد، اخترشناســان معمــولًا بــه دنبــال تأثیــر 
مــرئی هســتند. ســیاهچاله‌های ســتاره‌وار کــه  مــاده  بــر روی  آن‌هــا 
پیــش از ایــن در کهکشــان کشــف شــده‌اند، همــی در منظومه‌هــای 
دوتایــی قــرار دارنــد و بــه همیــن دلیــل قابــل شناســایی هســتند. در 
واقــع ســیاهچاله‌ها مــاده را از ســتاره‌های همــدم خــود می‌گیرنــد و 
ایکــس منتــر می‌کننــد.  یــک قــرص برافزایــی بصــورت پرتــو  در 
رویــداد«  »افــق  تلســکوپ  بــا  اخترشناســان  اخیــر،  ســال‌های  در 
ســیاهچاله‌های  از  تصاویــری  گرفــن  بــه  شروع  نیــز   »EHT« یــا 
کلان‌جــرم کردنــد. امــا ایــن ســیاهچاله جدیــد در یــک ســامانه دوتایــی 
قــرار نــدارد و یــک ســیاهچاله کلان‌جــرم هــم نیســت، بنابرایــن بــه 
رویــداد  افــق  تلســکوپ  توســط  کــه  نیســت  عظیــم  کافی  انــدازه 
مشــاهده شــود. ســیاهچاله‌ای کــه هابــل کشــف کــرده توســط انفجــار 
عظیمــی کــه آن را بــه وجــود آورده از مــدار خــارج شــده و در حیــن 
عبــور از مقابــل ســتاره‌ای دورتــر، رصــد شــده اســت. دانشــمندان 
یــک  یــک جــم دور توســط  نــور  از همگرایــی گرانشی)خــم شــدن 
جــم عظیــم در پیش‌زمینــه( بــرای بــه دســت آوردن شــواهد خــود 
اســتفاده کردنــد. انحــراف نــور و همگرایــی گرانــی از پیش‌بی‌نیهــای 
نظریــه نســبیت عــام اســت. محققــانی کــه ایــن تشــخیص را انجــام 
دادنــد گفتنــد: »نــور ســتاره‌ای کــه در پشــت ســیاهچاله قــرار داشــت 
بــه طــور لحظــه‌ای بــا عبــور ســیاهچاله از مقابــل آن روشــن شــد و 
ســپس منحــرف شــد. ایــن یــک اندازه‌گیــری طــولانی و پرزحمــت بــود 
کــه وضــوح عــالی تلســکوپ هابــل بــرای آن مناســب اســت.« گرانــش 
بــر  بــه فــرد را  انگشــت منحــر  اثــر  یــک  ایــن ســیاهچاله  قدرتمنــد 
روی انحــراف نــور ســتارگان بــر جــای گذاشــت. برخــی شــاید بگویــد 
جــم مداخله‌گــر یــک ســتاره بــوده، عبــور یــک ســتاره باعــث تغییــر 
رنــگ گــذرا در نــور ســتارگان پشــی می‌شــود، زیــرا نــور ســتاره‌های 
پیش‌زمینــه و پس‌زمینــه به‌طــور لحظــه‌ای بــا هــم ترکیــب می‌شــوند. 
امــا هیــچ تغییــر رنــی در رویــداد ســیاهچاله مشــاهده نشــد.« دو تیــم 
در دانشــگاه کالیفرنیــا، بــرکلی، و مؤسســه علمــی تلســکوپ فضایــی 
ایــن ســیاهچاله را کشــف کردنــد. جســمی  بالتیمــور، مریلنــد،  در 
تــا 4/4 برابــر  کــه آن‌هــا اندازه‌گیــری کردنــد دارای جرمــی بیــن 1/6 
ایــن معناســت کــه  بــه  ایــن محــدوده  از  خورشــید اســت. پایین‌تــر 
ایــن جــرم می‌توانــد یــک ســتاره نوتــرونی باشــد. در ایــن اطلاعیــه بــه 
نقــل از »جســیکا لــو« از تیــم بــرکلی آمــده اســت: »بــه همــان انــدازه 
کــه می‌خواهیــم بگوییــم ایــن قطعــاً یــک ســیاهچاله اســت، بایــد تمــام 
احتمــالات را گــزارش کنیــم. ایــن احتمــالات شــامل ســیاهچاله‌های 
هــر  نوتــرونی می‌شــود.« در  یــک ســتاره  احتمــالًا حــی  کــم جــرم و 
صــورت، ایــن شیء اولیــن »بازمانــده ســتاره‌ای تاریــک« اســت کــه بــه 
تنهایــی در کهکشــان راه شــیری در حرکــت اســت. جزئیــات بیشــر 
ایــن پژوهــش در »Astrophysical Journal Letters« منتــر 

شــده اســت.

هابل یک سیاهچاله سرگردان کشف کرد
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ناســا در راســتای مأموریــت تــازه خــود بــرای بازگردانــدن انســان بــه 
 »SLS« مــاه، بــا انجــام آزمایش‌هایــی درســکوی پرتــاب ابــر موشــک
گام بــزرگی بــه جلــو برداشــت. ایــن آزمایش‌هــا شــامل ســوخت‌گیری 
اســت در قالــب  قــرار  کــه  بــود  موفقیت‌آمیــز موشــک غول‌پیکــری 
بــاز کنــد.  مــاه  بــه  انســان را  پــای  بــار دیگــر  مأموریــت »آرتمیــس-۱« 
تــاش چهــارم بــرای انجــام آزمایــش حیــاتی ایــن موشــک موســوم بــه 
»تمریــن لبــاس خیــس« بــه عنــوان نقطــه عطفــی مهــم قبــل از اولیــن 
راه‌انــدازی و پرتــاب آزمایــی انجــام گرفــت. مدیــران ناســا بــه رغــم 
آزمایــش شمــارش معکــوس را در  از نشــی ســوخت  مطلــع شــدن 
مرکــز فضایــی کنــدی در فلوریــدا بــه سرانجــام رســاندند. »چــارلی بلــک 
ایــن  پایــان  در  آرتمیــس-۱  مأموریــت  پرتــاب  مدیــر  تامپســون«،  ول 
آزمایــش از عملکــرد تیــم عملیــاتی و ســخت‌افزار تعیبه‌شــده بــرای 
اجرایی‌کــردن ایــن پــروژه ابــراز رضایــت کــرد. همچنیــن مدیــر پرتــاب 
زود  »هنــوز خیــی  کــه  شــد  یــادآور  پایــان  در  آرتمیــس-۱  مأموریــت 
اســت بگوییــم گام بعــدی ناســا بــرای پیش‌بــرد ایــن پــروژه چــه خواهــد 

بــود.« بــرای انجــام عملیــات ســوخت‌‌گیری ایــن موشــک ۹۸ مــری 
نزدیــک بــه یــک میلیــون گالــن هیــدروژن و اکســیژن مایــع فوق‌العــاده 
سرد بارگیــری شــد. ناســا بــا مأموریــت آرتمیــس-۱ بنــا دارد تــا بــار دیگــر 
انســان را تــا پیــش از ســال ۲۰۲۵ بــه ســطح کــره مــاه بازگردانــد؛ هــر 
چنــد کــه ایــن پــروژه بــه دلیــل مشــکلات متعــدد ممکــن اســت کمــی 
بــا تأخیــر اجرایــی شــود. انتظــار مــی رود اولیــن پرتــاب بــدون سرنشــین 
موشــک ســامانه پرتــاب SLS در اواخــر ســال جــاری میــادی انجــام 
شــود. ماهنــورد ناســا ســپس قــرار اســت درســال ۲۰۲۴ فضانــوردان 
را بــرای انجــام یــک پــرواز فضایــی بــا کپســول »اوریــون« بــه مــدار مــاه 
بفرســتد. هــدف بلنــد مــدت آرتمیــس حضــور دائمــی و ایجــاد پایگاهــی 
در ســطح مــاه اســت کــه بتــوان از آن بــرای تــدارک مأموریت‌هــای 
مریخ و فراتر از آن اســتفاده کرد. فضانوردان آخرین بار ســال ۱۹۷۲ 
در قالــب مأموریــی طراحــی شــده از ســوی ناســا موســوم بــه »آپولــو« 

قــدم روی مــاه گذاشــته بودنــد.

پرســتاره مخابــره کــرده کــه خوشــه‌ کــروی »Terzan 9« را در صــورت فلــی  تلســکوپ فضایــی هابــل تصویــری 
قوس)کمــان( و در نزدیــی مرکــز کهکشــان راه شــیری نشــان می‌دهــد. تلســکوپ فضایــی هابــل ایــن صحنــه پــر زرق 
و بــرق را بــا اســتفاده از پیشرفته‌تریــن دوربین‌هــای خــود ثبــت کــرده اســت. خوشــه‌های کــروی مجموعــه‌ای از ده‌هــا 
هــزار تــا میلیون‌هــا ســتاره هســتند کــه بــه دور هســته کهکشــان می‌گردنــد. همان‌طــور کــه تصویــر ارســالی هابــل نشــان 
می‌دهــد، قلــب خوشــه‌های کــروی بــه شــدت مملــؤ از ســتارگان و سرشــار از نــور و درخشــش اســت. ایــن عکــس در 
جریــان بــررسی خوشــه‌های کــروی واقــع در قلــب کهکشــان راه شــیری ثبــت شــده اســت. منطقــه مرکــزی یــا عمــق 
کهکشــان راه شــیری گروهی فشرده از ســتارگان را در خود جای داده اســت، ولی غبار موجود، مطالعه خوشــه‌های 
کــروی نزدیــک بــه مرکــز کهکشــان را دشــوار می‌کنــد، زیــرا بــا جــذب نــور ســتاره‌ها رنــگ ظاهــری آن‌هــا را نیــز تغییــر 
می‌دهــد. حساســیت بــالای دوربین‌هــای هابــل در هــر دو طــول مــوج مــرئی و مــادون قرمــز بــه اخترشناســان ایــن 
امــکان را می‌دهــد تــا چگونــی تغییــر رنــگ ســتاره‌ها بــه دلیــل وجــود غبــار بــررسی کننــد تــا بــا درک رنــگ و روشــنایی 

واقعــی یــک ســتاره، ســن آن و خوشــه کــروی حــاوی آن را تخمیــن بزننــد.

آزمایش سوخت‌رسانی ماه‌نورد ناسا به رغم نشتِ هیدروژن با موفقیت انجام شد

شکار هابل از درخشش یک خوشه کروی در عمق کهکشان راه شیری
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بلوپرینت
نوآوری/ بررسی / تحلیل

MQ-9B پا به دریا می‌گذارد...
شرکــت تولیدکننــده پهپــاد ارتــش تروریســی ایــالات متحــده آمریــکا »Genral Atomic-ASI« یــک گونــه جدیــد بــا قابلیــت تغییــر سریــع 
از پهپــاد MQ-9B رونمایــی کــرد. گونــه ای دریاپایــه کــه قابلیــت STOL هــم بــه آن اضافــه شــده اســت. MQ-9B دریایــی همــان بدنــه اصــی 
قبــی را اســتفاده می کنــد امــا چیــزی کــه جدیــد اســت، بال هــای جمــع شــونده و دم V شــکل بزرگ تــر اســت کــه شرکــت ادعــا می کنــد 
می توانــد در کمــر از چنــد ســاعت تبدیــل بــه بــال اســتاندارد شــود. بــا قابلیــت جدیــد نشســت و برخاســت کوتــاه، مســافت برخاســت 
از 3500 فــوت بــرای بانــد زمیــی بــه کمــر از 1000 فــوت کاهــش می یابــد کــه ایــن امــکان را می دهــد تــا از یــک نــاو هواپیمابــر تیــک آف کنــد.

تغییر سریع
جابه جایــی بیــن حالــت STOL )نشســت و برخاســت کوتــاه( و 
بالایــی  انعطاف پذیــری  ایــن پهپــاد،  بال هــا و دم  بــرای  مرســوم 
بــا   »MQ-9B« چراکــه  مــی آورد.  فراهــم  فرماندهــان  بــرای  را 
اســتفاده از بال هــای بلنــد و پهــن بــرای حداکــر پایــداری موقــع 
برخاســت از پایــگاه زمیــی مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد و بــرای 

بهــره می گیــرد. قابلیــت  از  دیگــر،  موقعیت هــای 

فلپرون‌های تمام قد
فلپرون هایــی بــا حداکــر پهنــا و ارائه دهنــده نیــروی بــرا زیــاد بــر روی 
MQ-9B قابلیــت STOL را فراهــم خواهنــد آورد و ایــن امــکان را 
می دهــد تــا ایــن پهپــاد بــر روی هواپیمابرهــای کوچــک نیــز بــدون نیــاز 

بــه منجنیق هــای روی نــاو نشســت و برخاســت کنــد.

بهینه برای مهمات
موشــک های  غلاف هــای   MQ-9B STOL از  نهایــی  خروجی هــای 
ضــد زیردریایــی و موشــک های بــرد کوتــاه  »AIM-9X« و همچنیــن 
موشــک های هــوا بــه هــوا بــرای دفــاع از خــود را نشــان می دهنــد. در 
مقابــل نســخه دریایــی، نســخه زمیــی »MQ-9s« در حــال حــاضر بــا 
موشــک هل فایــر)AGM-114( و موشــک های هدایــت لیــزری پــرواز 
 »General Atomics« شرکــت   ،2022 آپریــل  در  همچنیــن  می کنــد. 
 Leonardo Seaspray« حالتــه  چنــد  دریایــی  رادار  کــه  کــرد  اعــلام 

اســت. کــرده  یکپارچه ســازی   MQ-9 بــر  را   »7500E V2

مداومت پروازی 30 hr
پی لود 3600 lb

سر عت کروز 175 kt

مشخصات کلی
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آماده برخاست خودکار
سیســتم نشســت و برخاســت خــودکار موجــود در MQ-9B می توانــد بــا 
 »JPALS«  سیســتم بازیابی موجود، یکپارچه ســازی شــود. مانند سیســتم
پــرواز،  در   .»Joint Precision Approach and Landing System« یــا 
حــی  یــا  کنرل کننده هــا  دیگــر  بــه  ماهــواره  از  می توانــد  پهپــاد  کنــرل 

هواپیماهــای بــا سرنشــین منتقــل شــود.

بال‌های جمع‌شونده
مکانیــزم  یــک  توانســت  بال‌هــای جدیــد خواهنــد 
پرنــده روی  تــا  کننــد  ارائــه  نامتقــارن  جمع‌شــونده 

نــاو جــای کمــری بگیــرد. عرشــه 
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ایــن کتــاب نخســتین كتــاب تخصــي هوافضــا در زمينــه سيســتم‌هاي سوخت‌رســاني هواپيمــا 
اســت كــه هــدف از ارائــه آن، تفهيــم موضــوع بــه زبــان ســاده و قابــل فهــم بــراي دانشــجويان، 
پژوهشــگران و مهندســن شــاغل در صنعــت هــوايي مي‌باشــد. ايــن كتــاب مشــتمل بــر ســه محــور 
نگهــداري  تعمــر و  اصــي سيســتم سوخت‌رســانی هواپيمــا، سيســتم سوخت‌رســاني موتــور و 
ايــن سيســتم‌ها اســت كــه در هــر فصــل، مطالــب همــراه بــا ارائــه تصاويــر، درک بهــر را بــراي 
دانشــجويان رشــته هوافضــا، تعمــر و نگهــداري هواپيمــا و مكانيــك فراهــم مــي‌آورد. ایــن کتــاب 

در 6 فصــل تنظیــم شــده و توســط انتشــارات چرتکــه منتــر شــده اســت.

کتــاب »شــوک لیــزری: نحــوه عملکــرد و شبیه‌ســازی فرآینــد« نوشــته محمدرضــا بیــات و علیرضــا 
لیــزری می‌پــردازد و بیانگــر  بــررسی جزئیــات و تکنیک‌هــای فراینــد شــوک  بــه  فیــاضی خانیــی، 
چرایــی و چگونــی عمردهــی قطعــات، تشریــح فراینــد ایــن نــوع شــوک و نحــوه شبیه‌ســازی المــان 
محــدود ایــن فرآینــد اســت. یــی از مهم‌تریــن چالش‌هــای پیــش روی قطعــات ســازه‌های هوایــی 
کــه در معــرض بارهــای دینامیــی قــرار دارنــد، طــول عمــر آن‌هــا اســت؛ در ایــران بــا توجــه بــه وجــود 
تحریم‌هــای گســرده در ایــن زمینــه، موضــوع حادتــر بــوده اســت. در ایــن کتــاب ســعی شــده تــا 
مباحــث کاربــردی کــه بــرای راه‌انــدازی فرآینــد مــورد نیــاز اســت بــه صــورت علمــی و مصــور ارائــه 
شــود. هــدف از گــردآوری ایــن مجموعــه کمــک بــه رفــع نیازهــای علمــی دانشــجویان، صنعتگــران 
و محققیــن صنایــع نظامــی به‌خصــوص صنعــت هوافضــا اســت؛ مطالــب کتــاب بــا زبــانی ســاده و 
گویــا و بــا پرهیــز از پرداخــن بــه توضیحــات اضــافی نوشــته شــده و بــرای ایــن افــراد بســیار ســودمند 

و مفیــد اســت.

کتــاب »هدایــت نویــن موشــک« از معــدود آثــاری شمــرده می‌شــود کــه در زمینــه شــیوه‌های نویــن 
بیشــر  به‌روزبــودن  ایــن کتــاب  ترجمــه  علــت  اســت.  ترجمــه شــده  تألیــف و  هدایــت موشــک، 
مطالــب اســت کــه آن را بی‌نظیــر جلــوه می‌دهــد. در مقایســه بــا ســایر کتاب‌هــای موجــود کــه در 
آن‌هــا مدل‌هــای ســامانه هدایــت بســیار ســاده و اغلــب بــه صــورت غیرواقعــی بــررسی می‌شــوند، 
ایــن کتــاب مدل‌هــای نویــن هدایــت را مطــرح می‌کنــد کــه پویایــی ســامانه کنــرل پــرواز موشــک 
را دقیق‌تــر بیــان و نتایــج تحلیــی را در عمــل، مؤثرتــر عرضــه می‌کننــد. تحلیــل مدل‌هــای متفــاوت 
ســامانه هدایــت موشــک در حــوزه زمــان و فرکانــس امــکان آن را فراهــم مــی‌آورد تــا بــا الحــاق آن‌هــا 
بــه یکدیگــر، قوانیــن متفــاوتی در هدایــت ایجــاد شــود. ایــن کتــاب توســط انتشــارات دانشــگاه شهیــد 

بهشــی منتــر شــده اســت.
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کتــاب »کیمیاگــر« از آثــار معــروف و پرفــروش نویســنده‌ برزیلی،پائولــو کوئیلــو، داستانی‌ســت جــذاب 
بــه  بــا ســبکی مشــابه  اســت. کیمیاگــر  از روح بی‌قــراری کــه در جســت‌و‌جوی ســلوک و رســیدن 
داســتان‌های شرقی روایت‌گــر قصــه پــر جــوانی بــه نــام ســانتیاگو اســت کــه زادگاهــش را رهــا و بــه 
شمــال آفریقــا مــی‌رود تــا در نزدیــی اهــرام مــر گنجــی مدفــون شــده را پیــدا کنــد. او در مســیرش، 
بــا زنی کــولی، مــردی کــه خــودش را پادشــاه می‌دانــد و یــک کیمیاگــر آشــنا شــده و نیــز عاشــق فاطمــه، 
دخــر صحــرا می‌شــود. همــه‌ی آن‌هــا هدایت‌گــر ســانتیاگو در مســیر جســت و جویــش هســتند. 
پائولــو کوئیلــو در ایــن اثــر از جمــات قصــار و پرمعنایــی اســتفاده کــرده کــه بــه سهــم خــود داســتان 
را بســیار زیبــا و دل‌نشــین کــرده اســت. کوئیلــو در ایــن کتــاب بــا اتــکا بــه‌ نقــد از زنــدگی روزمــره، 
همه‌چیــز را بــا تخیــل شروع می‌کنــد امــا در آخــر آنچــه بــرای خواننــده روشــن اســت تحقــق رویــا و 
آرزویــی اســت کــه محــال پنداشــته شــده بــود. ســانتیاگو نمــادی از تمامــی انســان‌هایی اســت کــه 
می‌خواهنــد بــرای رســیدن بــه اهــداف خــود تــاش کننــد، هرچنــد دیگــران آن را حــی بــا قــوه تخیــل 

خــود محــال بداننــد.

»ایهــام« کــه اولیــن رمــان ســید حســام‌الدین رایــگانی اســت، مضمــونی عاشــقانه و دیــی دارد. ماجــرای پنهــان عشــق 
پــر دانشــجوی ادبیــات بــه یــی از دخــران دانشــکده معمــاری از همایــش گرامیداشــت صائــب تبریــزی شروع 
می‌شــود. صائــب، یــی از شــاعران نــام‌آور در اســتفاده از آرایــه ایهــام در شــعر فــارسی اســت. ایهــام فضایــی امــروزی 
و مــدرن دارد و در بســر زنــدگی واقعــی و دنیــای مجــازی رخ می‌دهــد. قهرمــان داســتان بــا شــخصیت مذهــی 
پررنــی کــه دارد، نــه در پی هوس‌بــازی اســت و نــه بــه دنبــال رقــم‌زدن ماجرایــی عاشــقانه هــم چــون لیــی و مجنــون. 
او کــه نمی‎دانــد عشــقش یــک طرفــه اســت یــا دو طرفــه، آن را پنهــان کــرده اســت و ســعی دارد غیرمســتقیم از آن 
چــه در دل دخــر می‎گــذرد باخــر شــود. نویســنده در ایــن اتفاقــات بــر ایهــام و ابهــام ماجــرا می‎افزایــد و داســتانی 

جــذاب را خلــق کــرده اســت.

کتــاب »انســان ۲۵۰ ســاله« حــاوی بخش‌هایــی از ســخنان پراکنــده و برخــی نوشــته‌های آیــت‌الله خامنــه‌ای دربــاره 
زنــدگی ســیاسی امامــان شــیعه اســت. رویکــرد محــوری ایــن کتــاب، مبتــی بــر چنــد جملــه از ســخنان رهــر ایــران 
در ســال ۱۳۶۵ بــوده کــه معتقــد هســتند، زنــدگی امامــان شــیعه علیرغــم تفــاوت ظاهــری در مجمــوع یــک حرکــت 
مســتمر و طــولانی اســت کــه ۲۵۰ ســال ادامــه پیــدا می‌کنــد. نــام کتــاب هــم از همیــن فــراز گرفتــه شــده اســت. ایــن 
کتــاب، در ۱۷ فصــل بــه دنبــال تبییــن یکپارچــه و منســجم ایــن گــزاره در ســخنان آیــت‌الله خامنــه‌ای اســت کــه 
امامــان شــیعه از لحظــه وفــات پیامــر تــا ســال ۲۶۰ه‍جــری قمــری بــه دنبــال تشــکیل حکومــت اســامی بــا اتــکا بــه 
مبــارزه ســیاسی و بــدون ورود بــه مبــارزه مســلحانه بودنــد. محتویــات کتــاب، از میــان ســخنان رهــر ایــران در بــازه 
اردیبهشــت ۱۳۵۹ تــا اســفند ۱۳۸۹ انتخــاب شــده اســت. مــدتی پــس از انتشــار، مطالــب کتــاب بــا دســته‌بندی 
جدیــد و نیــز افــزودن مطالــی از ســخنرانی‌های دیگــر آیــت‌الله خامنــه‌ای تحــت عنــوان حلقــه اول و حلقــه ســوم 

نیــز منتــر شــد.
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مشکلات را
گردآورنده: محمد کاظمی قهیشکلات کنید!

ورودی 98 کارشناسی هوافضا

آنچــه کــه کارهــا و حرف‌هــا و حال‌هــای گوناگــون و پراکنــده را وحــدت 
می‌دهــد و دوام می‌دهــد، همیــن طــرح و تقدیــر اســت.

آن‌هــا کــه لیلةالقــدری دارنــد و در شــب بحــران، حســاب نعمت‌هــا 
و حالت‌هــا و مســؤولیت‌های خــود را می‌رســند و بــرای تمامــی عمــر 
بــه ســام می‌رســند و فرشــته‌های  این‌هــا  خــود برنامــه می‌ریزنــد، 

نــازل، آن‌هــا را بــه ســام می‌رســانند.

از  نــه  نــدارد،  برنامــه  و  نــدارد  پیش‌بیــی  و  نــدارد  کــه طــرح  کــی 
امکانات خود بهره‌مند می‌شود، که بی‌حساب و کتاب خراب‌کاری 
از طــرح و نقشــه  نــه  اســت و  و دوبــاره‌کاری و کنــدکاری، حتمــی 
نقشــه‌دارها و برنامه‌ریزهــا، ایمــن می‌مانــد کــه آن‌هــا بــرای صــدای 
تــو، بــرای مــوی تــو، بــرای انــدام تــو، بــرای هــوش تــو، بــرای مهربــانی و 
ارتبــاط گــرم تــو، حســاب بــاز می‌کننــد؛ و از تــو، بــدون اطــاع تــو بهــره 
برمی‌دارنــد. و بــه خاطــر بهره‌بــرداری مطمــن، تــو را ذلیــل و اســیر 
می‌ســازند و در بنــد می‌اندازنــد و بــه گــرو می‌گیرنــد. حــال بــا وعــده و 
وعیــد و یــا تعریــف و تشــویق و یــا شــیطنت و دسیســه و یــا باندهــا و 
دســت‌های پنهان و آشــکار. و تا چشـــم باز کنی، فرورفته‌ای و گرفتار 

شــده‌ای و راه بازگشــت هــم نــداری.

حرف آخر از امیر مؤمنان علی )ع(:
»در شگفتم از کسی که گمشده خود را می‌جوید

در حالیکه }}خود{{ را گم کرده و در پی یافتن آن نیست.«
غررالحکم، ج۴ص۳۴۰

»عاقبت نبود برنامه و هدف«
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