
زاویه دید

کاسینی، تایتان ها و غول های سرکش

انســان دوران باستانی، تصوری از موقعیت خود در کیهان نداشت 
و از آنجایی که نه تلســکوپی برای مشــاهده جهان هستی در اختیار 
داشت و نه قادر بود از یک روش معرفتی عقلانی بهره بگیرد، حقیقت 
را نمی دید و ره افســانه می زد. براساس افســانه های باستانی، زمین 
در میانه تارتاروس و اورانوس قرار داشــت. تارتاروس در افسانه های 
یونانی، محل مجازات گناهــکاران و به نوعی جهنم زیر زمین بود. در 
اســطوره های یونان باستان، کرونوس و دیگر تایتان هایی که با خدایان 
می جنگیدند در تارتاروس زندانی بودند. بشر در چنین دوران تاریخی، 
هیچ درک و برآورد درستی از فاصله های نجومی و به عبارتی فاصله 
سیارات دیگر با زمین نداشــت. براساس اسطوره های باستانی فاصله 
اورانوس تا زمین به حدی بوده که مثلا اگر یک سندان برنزی از سقف 
آســمان به زمین می افتاد، ۹ روز و شــب طول می کشــید و روز دهم، 
ســندان به زمین می رســید. براساس این افســانه ها تارتاروس هم به 
همیــن میزان از اعماق تا زمین فاصله داشــت و زئــوس، تایتان ها یا 
غول های ســرکش را به درون آن پرتاب کرده بــود.  هزاره ها و قرن ها 
گذشت تا انسان بتواند به درکی واقعی از جهان هستی و جایگاه خود 
در کیهان دســت پیدا کند؛  درکی مبتنی بر مشــاهده و روش علمی و 
کشــف و استدلال و نه بر پایه افســانه و خیال پردازی. امروزه وقتی از 
تایتان صحبت می کنیم مقصودمان آن غول های ســرکش نیستند که 
زئوس به تارتــاروس انداخته بود. برای ما تایتان همان قمر مشــهور 
سیاره زحل است که ناسا و سازمان فضایی اروپا برای شناخت بیشتر آن 
فضاپیمای هویگنس را فرســتادند. ده ها قمر زحل ازجمله رئا، دیونه، 
تتیس و یاپتوس اینک برای بشــر امروز هیچ ارتباطی به اسطوره های 
باستانی ندارند. یاپتوس یکی از همان تایتان های سرکش نیست که در 
تارتاروس زندانی شــد. امروزه می دانیم که یاپتوس، سومین قمر بزرگ 
زحل اســت. یک جرم آسمانی که نه افسانه ای است و نه علیه زئوس 
اقدامی کرده و نه در تارتاروس زندانی شده است؛ قمر شگفت انگیزی 
که به وســیله کاسینی کشف شد. البته نه این کاوشگر کاسینی که روز 
جمعه ۲۴ شــهریور براساس برنامه ریزی های انجام شده بر فراز سیاره 
زحل متلاشــی شد و به مأموریت ۲۰ســاله خود پایان داد، بلکه خود 
«جیوانی کاسینی» که فضاپیمای کاسینی به افتخار او نام گذاری شده 
بود. «جیوانی کاســینی» زمانــی که در ۲۵ اکتبر ســال ۱۶۷۱ یاپتوس 
را کشــف کرد حتی تصورش را هم نمی کرد که ســه قــرن بعد از او 
کاوشــگری به نام خود او راهی فضا شود و در سال های ۲۰۰۴ و ۲۰۰۷ 

عکس های واضحی از یاپتوس به زمین مخابره کند. 
زحل؛  هدفی اسرارآمیز

مریخ تنها هدف جذاب کیهان شناسان و عموم مردم برای شناخت 
بیشــتر فضا نیست. انســان نه تنها می خواهد از ابعاد جهان هستی و 
راز کیهان ســر دربیاورد،  بلکه نسبت به شــناخت سیارات پیرامونی 
خــود در همین منظومه شمســی نیــز عطش بی پایانــی دارد. مهم 
نیســت  این ســیارات این قابلیت را داشته باشــند که به عنوان خانه 
دوم بشــر مورد بررســی قرار بگیرند یا نه. انسان کنجکاو است بداند 
حیات روی زمین چگونه شکل گرفته و هنوز در پی آن است که بداند 
آیا ســیارات پیرامونی ما یا قمرهای آنها در منظومه شمسی قابلیت 
حیات داشــته یا دارند. اصلا همین نگرانی باعث شد که دانشمندان، 
کاســینی را در پایان مأموریت خود روی سیاره زحل منهدم کنند و نه 
مثلا روی قمر تایتان. تایتان یکی از گزینه های جذاب مظنون به وجود 
حیات فرازمینی اســت و دانشــمندان نمی خواســتند  این قمر را که 
ممکن اســت میزبان حیات باکتری ها باشد آلوده کنند. از نظر تاریخی 
مأموریت هــای عبور از کنــار زحل که با پایونیــر۲، وویجر۱ و وویجر۲ 
صورت گرفت اطلاعات فراوانی در اختیار دانشــمندان قرار داده بود. 
پیش از ارســال این کاوشگرها چیزهای بسیاری بود که نمی دانستیم. 
مهم ترین دلیل آن هم شــاید این مســئله باشد که بسیاری از جزئیات 
زحل (مثلا کجی محور چرخش آن) با تلسکوپ های آماتوری ممکن 
اســت ســال ها طول بکشــد. در اوایل قرن، تنها ۹ قمر شناخته شده 
بــود که به دور زحل در گردش بودنــد. از این بین تایتان به دلیل جرم 
و موقعیت خاص خود بیش از ســایر قمرها طرف توجه قرار گرفت. 
جالب اســت بدانیم که تا پایان سال ۲۰۰۹ تعداد ۶۲  قمر زحل کشف 
شد که این نشان می دهد تلاش انسان در طول حدود چهار قرن برای 
بررســی دقیق زحل به چه شــکل اطلاعات ما از این ســیاره را بیشتر 
و بیشــتر کرد. ســفینه وویجر جزئیاتی از زحل را برای انســان آشکار 
کرده بود که پیش از آن هرگز کسی از آن اطلاعی نداشت. بعدها این 
تلسکوپ فضایی هابل بود که زمانی از فاصله ۲٫۲۴  میلیاردکیلومتری 
زحل عکســی از آن به زمین مخابره کرد کــه اطلاعات فراوانی از آن 
در اختیار دانشــمندان گذاشــت. زمانی که پایونیر ۱۱ در سال ۱۹۷۹، 
وویجر۱ در ۱۹۸۰ و وویجر۲ در ۱۹۸۱ در گســتره ای نزدیک به بررسی 
زحل پرداختند هر کدام به صورت حیرت برانگیزی به دانسته های ما از 
این سیاره عجیب افزودند. اتفاقا بعد از سال ۱۹۷۹ به تدریج قمرهای 
بیشــتر و بیشتری از زحل کشف شد و در این شناخت زحل، سهم یک 
کاوشگر بیش از سایر فضاپیماها و دوربین ها و تلسکوپ های فضایی 
بوده است. کاســینی! کاسینی در ســال ۲۰۱۰ تصویری از فاصله ۵۰ 
هزارکیلومتری از قمر میماس منتشر کرد. قمری که «ویلهلم هرشل» 
حدود ۲۰۰ سال قبل در سال ۱۷۸۹ کشف کرده بود. از قمر انسلادوس 
گرفته تا دفنیس، ردپای کاسینی تقریبا همه جا در اکتشافات مرتبط با 
زحل دیده می شود. کاســینی بود که دفنیس را کشف کرده (در سال 
۲۰۰۵) و آخرین بار هم همین حدود ۹ ماه پیش بود که تصویری از این 

قمر زحل را به زمین مخابره کرده بود. 
وداع با کاسینی

کاســینی یک تفاوت عمده با کاوشــگرهایی ماننــد وویجر ۱ و ۲ 
داشــت و آن هــم نحوه  پایــان مأموریتش بود. وویجــر ۱ و ۲ پس از 
پایان مأموریت خود، راهی فضای بیرون از منظومه شمســی شــدند 
و همچنان نیز به مســیر خود در این ســفر بی پایــان ادامه می دهند. 
در ســال ۲۰۱۰ دانشــمندان اعلام کردند که وویجر۱ در مرز منظومه 
شمســی قرار گرفته و در ســال ۲۰۱۳ هم خروج وویجر۱ از منظومه 
شمسی رسما تأیید شد. اینک وویجر۱ و ۲ بیش از ۱۵  میلیارد کیلومتر 
از خورشــید دور شده اند و دورترین ســاخته های دست بشر به شمار 
می روند که از زمین به فضا پرتاب شــده اند. اما کاســینی سرنوشــت 
متفاوتی داشت. سیگنال های کاسینی در روز جمعه در ساعت ۱۱:۵۵ 
به وقت گرینویچ قطع شد، درحالی که کاسینی ۸۳ دقیقه پیش از آن 
در جو زحل ســوخته بود. به این ترتیب اجزای تشکیل دهنده کاسینی 
با برخورد با جو زحل ذوب شــدند و مأموریــت آن با تجزیه در میان 

گازهای سیاره اسرارآمیز زحل با موفقیت به پایان رسید. 

افق هاى دور

درباره مأموریت ۱۳ ساله
یافته های کاسینی

مأموریــت کاســینی بــه مــدت 
۱۳ ســال در اطراف ســیاره زحل و 
قمرهــای آن در حال انجــام بود و 
روز جمعه با برخــورد این فضاپیما 
با جــو این ســیاره به پایان رســید. 
این  نتایج مأموریت های چندین ساله 
کاوشگر در اطراف زحل، دریچه های 
تازه ای را روی محققان ناسا گشوده 
اســت. شناســایی دقیق تر ســاختار 
حلقه های زحل و همچنین قمرهای 
متعدد آن از جمله دستاوردهای این 

مأموریت بوده است. 
کاسینی در ۱۳ سال گذشته موفق 
بررسی حلقه ها،  و  تصویربرداری  به 
قمرها و قطب های سیاره زحل شده 
و توانسته برای شــناخت این سیاره 
زیبــا و قمرهایــش، به دانشــمندان 

بسیار کمک کند. 
و  آب  از  نشــانه هایی  کشــف 
اقیانوس هــای زیرســطحی در قمر 
از  یکی   (Enceladus) «انسلادوس» 
دستاوردهای مهم کاسینی محسوب 
قمر  ششمین  انســلادوس  می شود. 
بزرگ زحل محسوب می شود که در 
طول مأموریت کاسینی، بارها بررسی 
شــده است. این قمر پوشــیده از یخ 
اســت و می تواند کاندیــداي خوبی 
بــرای میزبانــی از حیــات فرازمینی 
بررســی های  در  محققــان  باشــد. 
خود متوجه شــدند تمام شرط های 
لازم بــرای ایجاد حیــات در این قمر 
وجــود دارد. تحلیل و بررســی مواد 
شــیمیایی موجود در این اقیانوس ها 
بیانگــر این اســت که بســتر دریای 
انسلادوس حاوی فواره های آب داغ 
اســت. فواره هایی مانند این در بستر 
اقیانوس های زمین، محل رشد و نمو 

ارگانیسم هاست. 
البتــه وجــود این سیســتم های 
داغ)  آب  (گــردش  هیدروترمــال 
وجود  تضمین کننده  به خودی خــود 
ارگانیســم ها در این قمر با قطر ۵۰۰ 
کیلومتر نیست و احتمال دارد محیط 
آن استریل باشــد، اما یافته های تازه 
دلیــل قانع کننده ای برای بازگشــت 
به این کــره ارائه کرده اســت، البته 
پیشــرفته؛  ابزارهای  با  این بار همراه 
ابزارهایــی کــه بتوانند بــرای یافتن 

شواهد زیستی، آب را بررسی کنند. 
یکی از جذابیت های انسلادوس، 
مواد موجود در زیر ســطح یخی آن 
است، زیرا این مواد همراه با فواره ها 
به فضا پرتاب می شوند و کافی است 
از میان  فضاپیمایــی مثل کاســینی 
آن رد شــود تــا بتواند بــه این مواد 

دسترسی داشته باشد. 
برای وجود حیــات، علاوه بر آب 
و منبع انــرژی، وجود شــش عامل 
دیگر نیز ضروری است. این فاکتورها 
عبارتند از: کربن، هیدروژن، نیتروژن، 
اکسیژن، گوگرد و فسفر. دو مورد آخر 
هنــوز در اقیانوس های انســلادوس 
محققــان  امــا  نشــده اند،  کشــف 
معتقدند با توجه به هســته سنگی 
این قمر، احتمالا این دو عنصر نیز در 

انسلادوس وجود دارد. 
قمر دیگــری که کاســینی بارها 
از آن عکس بــرداری کــرد، «تایتان» 
(Titan) نــام دارد. تایتان بزرگ ترین 
قمــر زحــل اســت کــه در فاصله 
۱٫۲  میلیاردکیلومتــری از خورشــید 
واقع شــده  اســت. تایتان را با چشم 
غیرمســلح نمی تــوان دیــد، ولی با 
اســتفاده از تلســکوپ های آماتوری 
یا حتی برخی دوربین های چشــمی 
قــوی، می توان آن را مشــاهده کرد. 
یکــی از مهم تریــن دلایل شــهرت 
ایــن قمــر آن اســت که بســیاری 
و  دارد  را  ســیارات  ویژگی هــای  از 
به همین دلیل این قمر را غالبا قمری 
با مشخصات سیاره توصیف می کنند. 
تایتــان دومین قمر بزرگ در منظومه 
خورشیدی است.  جو تایتان غالبا از 
نیتروژن و هیدروکربن ها تشکیل شده 
اســت و متان و اتان نیز دارد. وجود 
باد و باران، باعث شــده است سطح 
تایتان شبیه سطح زمین شود. تایتان 
دارای جوی نســبتا فشــرده و شبیه 
به زمیــن در دوران شــکل گیری آن 
اســت، اما با توجه به سرمای شدید 
(منهای ۱۸۰ درجــه) در قمر تایتان، 
بعید اســت موجود زنده ای؛ همانند 
انــواع موجودات زنــده زمین در آن 

یافت شود. 
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 عرفان کسرایى
 پژوهشگر مطالعات علم و فناورى کاسل

کشف دنیاهای آبی پس از کاسینی
چشم گشودن به دنیاهاى نزدیک اما ناشناخته

فاطمه کاظمى

بابک فرهادى

مأموریت کاســینی به تازگی پایان یافت. کاســینی نه تنها یکی از موفق ترین 
که یکــی از مؤثرترین مأموریت های معاصر فضایی به شــمار مــی رود. نه تنها 
یافته های علمی این مأموریت چشــم انداز مــا را از جایگاه خود در جهان تغییر 
داده  که یافته ها و موفقیت آن الهام بخش طراحی و ایده های تازه ای برای آینده 
کاوش های فضایی شده اســت. یکی از مهم ترین کشفیات غیرمنتظره کاسینی، 
شــاید مقصد بعدی مأموریت هایی باشند که عازم فراســوی کمربند سیارک ها 
می شــوند. یکی از مهم ترین کشــفیات کاسینی افشــاکردن رازهای انسلادوس 
بود؛  قمری شــگفت انگیز و خیره کننده که تا پیش از کاسینی چندان مورد توجه 
نبــود. زمانی که کاســینی از نزدیکی این قمر عبور می کــرد متوجه فوران های 
یخ فشان هایی شد که از زیر ســطح این قمر منشأ گرفته و تا کیلومترها به درون 
فضا پراکنده می شــود. این فوران ها نگاه ها را به ســوی انسلادوس خیره کرد و 
شــگفتی پس از شگفتی ظاهر شد. معلوم شــد نه فقط در دل این قمر احتمالا 
اقیانوســی سراســری وجود دارد،  بلکه به دلیل وجود منابع گرمایی درون قمر 
و تماســی که این آب های اقیانوســی با هســته قمر دارند، چرخه های مناسبی 
برای شکل گیری حیات درون انسلادوس وجود دارد. اکنون انسلادوس از قمری 

معمولی در کنار زحل، به یکی از مهم ترین هدف های اکتشــافات فضایی و یکی 
از قوی ترین نامزدهای میزبانی حیات فرازمینی در منظومه ما تبدیل شــده است 
بــه همین دلیل هم توجه به آن برای مأموریت های بعدی غیرمنتظره نیســت. 
درحال حاضر ناسا مشغول بررسی ایده هایی برای مأموریت های آینده است. یکی 
از این طرح ها، مأموریتی به نام الف (ELF مخفف جوینده حیات انســلادوس) 
است. این مأموریت برای تصویب باید با رقبای مهمی مبارزه کند؛  ازجمله رقبای 
آن مأموریت هایی به مقصد کمربند سیارک ها و مأموریتی به مقصد زهره است. 
اما اگر این مأموریت بتواند نظر نهایی را به خود جلب کند، ســال ۲۰۲۱ به فضا 
پرتاب می شــود تا با قرارگرفتن در مدار انســلادوس و استفاده از مجموعه ای از 
طیف نگارهای مختلف به بررســی امکان حیات در آن بپردازد. اما انســلادوس 
تنها نقطه جذاب فراســوی کمربند ســیارک ها نیســت. قمر تایتان که به لطف 
فعالیت های کاسینی-هویگنس از وجود دریاچه های هیدروکربنی بر سطح آن 
اطمینــان داریم، یکی دیگر از نقاط جذاب و اهــداف بالقوه برای مأموریت های 
بعدی است. تایتان تنها قمر منظومه شمسی است که اطراف آن را جوی غلیظ 
دربر گرفته است. در این قمر، چرخه هایی از متان مایع در جریان است، علاوه بر 
آن بارش  باران های شــگفت انگیز متان رخ می دهد و دریاچه ها و رودخانه های 
متان را به وجود می آورد. این قمر آزمایشــگاهی اســت کــه می تواند نمونه ای 
طبیعی از دوران ابتدایی شکل گیری حیات روی زمین باشد و به این ترتیب بررسی 
آن از اهمیت بالایی برخوردار اســت. با وجود اینکه هویگنس بر سطح این قمر 
فرود آمده و کاســینی بــا گذرهای پیاپی خود، داده های باارزشــی از این قمر به 

زمین ارســال کرده و در اختیار دانشــمندان قرار داده است، اما هنوز هم میزان 
آگاهــی ما از تحول این قمر و امکانات بالقوه درون آن بســیار اندک اســت و تا 
ســال های طولانی این قمر در رده اولویت هــای کاوش های بعدی قرار خواهد 
داشــت. اما زحل و خانواده او تنها دنیاهایی نیســتند که در فراســوی کمربند 
سیارک ها، موردتوجه جدی دانشمندان قرار دارند. دنیاهای اقیانوسی در اطراف 
مدار مشتری نیز پراکنده اند و یوروپا، قمر شگفت انگیز مشتری که در زیرپوسته ای 
یخی، اقیانوسی از آب مایع را در دل خود پنهان کرده است، یکی دیگر از اهداف 
جذاب و مهم اســت. دولت «دونالد ترامپ» یکی از مأموریت های آینده نگر به 
مقصد یوروپا را به حالت تعلیق درآورده اســت، اما مأموریت مداری به مقصد 
یوروپا هنوز در دستور کار اســت. مطابق این طرح، مدارگردی در مداری به دور 
مشــتری قرار می گیرد و در طول گردش خود از فواصــل نزدیکی از کنار یوروپا 
گــذر خواهد کرد تا اطلاعات دقیقی از دنیای زیرســطحی آن به دســت بیاورد. 
دلیل اینکه قرار اســت این مدارگرد به جای مدار یوروپا عازم مدار مشتری شود، 
قرارداشــتن یوروپا در میدان تشعشــعات قوی مشتری است که حضور طولانی 
در آن می تواند به ابزارهای هر کاوشگری آسیب های جدی وارد کرده و عمر آن 
را کاهش دهد. کاوش های آینده منظومه شمســی، دنیایی شگفت انگیز را برای 
کاوشگران و دانشــمندان رقم خواهد زد که می تواند دید ما را از جایگاه خود و 
جهان خود به طور بنیادی تغییر دهد. کســی چه می داند شــاید در یکی از این 
مأموریت ها متوجه شویم که نه تنها در عالم که در منظومه شمسی خود نیز تنها 

نیستیم و بذر حیات در جای دیگری غیر از زمین نیز شکوفا شده است. 

جمعه گذشــته ۲۴ شهریور (۱۵ ســپتامبر ۲۰۱۷) ناسا طبق 
تصمیم و برنامه ریزی قبلی و بــا هدف جلوگیری از برخورد 
کنترل نشده فضاپیمای کاسینی با قمر های کیوان (به خصوص 
تایتان) و احتمال آلوده کــردن آن با میکروب های زمینی یا 
نابودکردن هرگونه موجودات فرازمینی احتمالی در آنها، این 
فضاپیما را با استفاده از آخرین مقدار سوخت باقی مانده به 
درون جو کیوان فرستاد. هرچند با سقوط مرگ بار کاسینی در 
سیاره کیوان و دریافت آخرین اطلاعات فرستاده شده از این 
فضاپیما، این مأموریــت در ظاهر پایان یافته،   اما واقعیت 
این است که فضاپیمای کاسینی در طول این سال ها آن قدر 
اطلاعات به زمین فرستاده است که دانشمندان تا سال های 
متمادی مشغول به بررسی آن خواهند بود. میراث کاسینی 
برای دانشمندان بسیار ارزشــمند بود چراکه شناخت ما از 
این منظومه سیاره ای را دگرگون کرده است. در ادامه با این 

کاوشگر و دستاوردهای آن بیشتر آشنا می شویم. 

ســرانجام پس از گذشت ۲۰ ســال از پرتاب فضاپیمای 
کاســینی شــیرجه نهایی کاسینی به ســمت زحل یا کیوان 
و گذشــت حدود ۱۳ ســال پژوهــش درباره این ســیاره و 
قمرهایش، ناسا این کاوشگر را به آخرین مأموریتش فرستاد: 
یک خودکشی برنامه ریزی شده. مقام های ناسا اعلام کردند 
دنیــا دیگر باید ایــن فضاپیمای چهار  میلیــارددلاری را که 
ســال ها مشــغول به خدمت بود به خاطره ها بسپارد. ناسا 
جمعه گذشته، قطع تماس با کاسینی را تأیید کرد. این تأیید 
به معنــای نابودی و مرگ این فضاپیماســت. این فضاپیما 
روز دوشنبه (۲۰ شهریور) از ۱۲۰  هزارکیلومتری تایتان، قمر 
زحل رد شــد که باعث تغییر مسیر شدید آن شد. این تغییر 
مســیر به اندازه ای شــدید بود که این کاوشــگر را در مسیر 
برخورد با این ســیاره قرار داد. دلیل اتمام کار کاســینی آن 
بود که بعد از گذشــت ۲۰ سال از پرتاب، انرژی این فضاپیما 
به اتمام رســید و دیگر به انرژی لازم برای حرکت دسترسی 

نداشت. کاسینی در طول ۱۳سالی که در مدار سیاره زحل یا 
کیوان بود، از نیروی جاذبه تایتان (دومین قمر بزرگ منظومه 
شمسی)، برای تغییر مســیر و قرارگرفتن در موقعیت های 
تازه برای بررســی این سیاره و حلقه های شگفت انگیزش و 
قمرهای بی شــمار آن استفاده کرد. این شیوه باعث می شد 
کاسینی به مقدار زیادی در مصرف انرژی صرفه جویی کند، 
در غیــر این صورت برای هر تغییــری در جهت حرکت باید 
موتورهایــش را روشــن و مقداری از ســوختش را مصرف 
می کرد که در این حالت، ســوختش خیلــی زودتر به پایان 
می رســید. پس از اتمام ســوخت این موتورهــا که نیروی 
حرکت کاســینی را فراهــم می کنند، ناســا تصمیم گرفت 
به جای اینکه فضاپیما سرگردان باشد و بی هدف دور کیوان 

بچرخد، آن را عمدا و به درستی نابود کند. سرعت کاسینی، 
هنگامی که به اتمسفر زحل با دمای ۱۰ درجه برخورد کرد، 

حدود ۱۱۳  هزار کیلومتر بر ساعت بود. 
آشنایی با مأموریت کاسینی

فضاپیمای کاســینی یکــی از مهم تریــن مأموریت های 
فضایی بود که ناســا و آژانس فضایی اروپا به طور مشترک 
و برای کاوش ســیاره کیوان و قمرهای آن در سال ۱۹۹۷ به 
فضا فرســتاده بودند. این فضاپیمــا دارای دو بخش اصلی 
بود: مدارگرد کاسینی  و کاوشگر هویگنس. کاوشگر کاسینی 
۲۳ مهر سال ۱۳۷٦ خورشــیدی (۱٥ اکتبر ۱۹۹۷ میلادی) 
ســفر خود را به سوی یکی از شــگفت انگیزترین سیاره های 
منظومه شمســی آغاز کرد. زحل یا کیوان، سیاره حلقه دار 

منظومه شمسی، منظومه ای شگفت انگیز از اقمار مختلف 
را در اطراف خود گرد هم آورده اســت. این ســیاره به  دلیل 
ســاختار خیره کننــده حلقه هایش و همچنیــن تعداد زیاد 
قمرهایش، ســال های طولانی توجه بســیاری از رصدگران 
را به خود جلب کرده بود. کاســینی برای رســیدن به زحل 
مسیری پیچیده را پشت ســر گذاشت. این فضاپیما دو بار از 
کنار سیاره زهره عبور کرد، یک  بار از کنار زمین گذشت و یک  
بار نیز با عبور از کنار مشتری و  از کمک گرانشی این سیاره ها 
برای رسیدن به کیوان بهره برد. این فضاپیما سرانجام پس 
از ســفری هفت ساله به مقصد خود رسید و در تاریخ ۱۱ تیر 

۱۳۸۳ (اول جولای ۲۰۰٤) وارد مدار سیاره زحل شد. 
فعالیت ۹۰دقیقه ای

کار فضاپیمای کاســینی هفته گذشته به اتمام رسید اما 
هدف کاوشگر هویگنس (که ســوار بر کاسینی پرتاب شده 
بود)، بررســی یکی از مهم ترین قمرهای کیوان به نام تایتان 
بود. این کاوشــگر اطلاعات زیادی از ســطح تایتان به زمین 
فرستاد. این کاوشگر از کاسینی به سمت تایتان ارسال شد و 
در ۱۴ ژانویه ۲۰۰۵ روی ســطح تایتان نشست و تا ۹۰ دقیقه 
پــس از فرود، اطلاعاتی از ســطح و جو ایــن قمر به زمین 
مخابره کرد. دلیل پرتاب این کاوشگر به تایتان آن بود که جو 
غلیظ تایتان مانع از آن می شــود که با استفاده از ابزارهای 
رصدی متداول، ســطح آن را بررسی کرد. اما داده هایی که 
هویگنس از ســطح تایتان فرستاد، نشــان داد که در سطح 
این قمر متان به ســه شــکل مایع، جامد و گاز وجود دارد و 
حتی رودهایی از این ماده در سطح تایتان وجود دارد. فرود 
هویگنس بر ســطح قمر تایتان با موفقیــت خیره کننده ای 
همراه بود. اگرچه این سطح نشــین مدت کوتاهی بر سطح 
به فعالیت پرداخت، اما برای اولین بار داده هایی مستقیم را 
از زیر لایه های ابرهای غلیظ تایتان به زمین فرســتاد و درک 
دقیق تر وضعیت این قمر را برای ما امکان پذیر کرد. این قمر 

تنها قمر منظومه شمسی است که جو دارد. 

پایان تلخ  فضاپیمای موفق کاسینی

گزارشی از یک خودکشی برنامه ریزی شده
«فیروز نادری»، محقق ایرانی ناسا،  گزارش 
کوتاهی از آخرین لحظات مأموریت کاسینی 
را در صفحــه شــخصی خود منتشــر کرد. 
«نــادری» کــه خود پیــش از این مســئول 
آزمایشــگاه پیشــرانش جت (JPL) در ناسا 
بود، تلاش های مهندسان مأموریت کاسینی 
در لحظــات آخــر بــرای دریافــت حداکثر 

اطلاعــات ممکن را ســتودنی توصیف کــرد. «نادری» 
در صفحه شــخصی خود نوشــت: زمانی که بدن ما با 
تهدید مواجه می شــود، سیستم ایمنی بدن به مقابله با 
آن می پــردازد تا اثر آن را خنثی کنــد. ما نیز فضاپیماها 
را بر همین اســاس می سازیم. ما در سامانه فضاپیماها، 
یک سیســتم حفاظت در برابر خطا تعبیــه می کنیم تا 
زمانی که اتفاق ناخوشــایندی رخ دهد یا خطا به وجود 

 آید، اقدامات لازم برای مقابله با آن را انجام 
دهد. زمانی که کاسینی شیرجه نهایی خود 
را به سمت زحل آغاز کرد، پیش بینی شد که 
این فضاپیمــا در برخورد با جو زحل، تعادل 
خود را از دست داده و قبل از نابودی کامل، 
ارتباط سیگنال های آن با زمین قطع می شود. 
اما مهندســان طــراح ســامانه حفاظت از 
خطای کاســینی (یا همان سیستم ایمنی) دست به کار 
شدند و تلاش کردند با وجود لرزش های شدید فضاپیما، 
هدایــت آن را تا لحظه آخر به دســت گیرنــد. آنها به 
فضاپیما دستور دادند تا پیشــران خود را فعال کند و با 
حفظ جهت آنتن فضاپیما به سمت زمین، آخرین لحظه 
رســیدن کاسینی به جو زحل، آخرین بیت های داده را از 

این فضاپیما دریافت کردند؛ یک پایان بی نظیر!

یک پایان بى نظیر

 پوریا ناظمى

یادگار هاي 
ماندگار
 کاسینی در مدت ۱۳سالی که در 
اطراف کیوان فعالیت می کرد، 
تصویر هایی تهیه کرده است که 
بی نظیر است و به  نظر می رسد به 
هزینه چهار میلیارددلاری آن می ارزید. 
در ادامه برخی از تصویرهایی که 
کاسینی در مأموریت خود تهیه کرده 
است با هم مرور می کنیم.

آب فشان های درخشان: زمانی که نور خورشید در پس زمینه 
آب فشان های انسلادوس باشد، جزئیات آن به وضوح دیده 
می شود. این آب فشان ها را کاســینی در سال ۲۰۰۵ کشف 
کرد. وجود این آب فشان ها در این قمر، بیانگر آن است که 

در زیر اقیانوسی در زیر سطح یخ زده این قمر وجود دارد. 

قمر مه آلود: این تصویر موزائیکی از تایتان است که کاسینی هنگام 
کنارگذر خــود در ۱۳ نوامبر ۲۰۱۵ تهیه کرده اســت. دوربین های 
زیرقرمز این فضاپیما، هرکدام از این تصویرهای مجزا را تهیه کرده 
اســت. کارشناســان با تلفیق این مجموعه عکس ها، به تصویری 

ورای لایه های غنی از نیتروژن جو تایتان دست یافتند. 

فرود در تایتان: عکس پانورامیک از منطقه فرود کاوشگر 
اروپایی هویگنــس در تایتان. این تصویــر از ارتفاع ۱۰ 
کیلومتر ســطح تایتان تهیه شــده اســت. هویگنس در 
دامنه این کوه فرود آمد. فــرود هویگنس بر قمر تایتان 

دانسته هاي ما درباره این قمر را بهبود بخشید.


