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هاي  در راستاي مشاهده خورشيد و تحقيقات خورشيدي، تاكنون اقدامات و فعاليت
را براي فعاليت و پيشرفت علمي بعد از زيادي صورت گرفته است و هر كدام از آنها، راه 

» مدارگرد خورشيدي«اكنون با پيشرفت بيشتر علم و فناوري، . خود هموار نموده است
مأموريت اصلي اين مدارگرد، . به سوي خورشيد فرستاده خواهد شد 2019در سال 

اين . باشد بررسي و تحقيق بر روي باد خورشيدي و يا به اصطلاح هواي فضا مي
اين . ابزار سنجش در محل و سنجش از راه دور تجهيز گشته است 10رد با مدارگ

سال در نظر گرفته شده و دانشمندان اميدوار هستند كه به وسيلة  7مأموريت براي 
  .مدارگرد خورشيدي به پاسخ برخي از سوالاتشان دست يابند

  وسفر، نقاط لاگرانژيهاي خورشيدي، باد خورشيدي، شراره خورشيدي، هلي لكه :هاي كليدي واژه

 

Solar Orbiter; a joint mission of the 
European Space Agency (ESA) and the US 

–National Aeronautics and Space 
Administration (NASA) 

So far, many observations have been made about the sun. And the 
results of each of these studies paved the way for further research. Now 
with the advent of science and technology, the "solar orbiter" is 
scheduled to be sent to the Sun in 2019. The main mission of this probe 
is to investigate the solar wind or so-called air space. The orbiter is 
equipped with 10 tools.This mission is scheduled for 7 years. Scientists 
are hoping to answer some of their questions with the solar orbiter. 

Keywords: Sunspots, Solar Wind, Solare Flare, Heliosphere, Lagrangian Point 
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  مقدمه
تواند ما را به  اهدة خورشيد توسط تلسكوپ از روي كرة زمين نميمش

زيرا، ما از روي زمين تنها . برساند است، مدنظرمان كه نتايج مطلوبي
توانيم خورشيد را از ميان جو كه مانند يك فيلتر بزرگ اطراف  مي

شود كه  زمين را فرا گرفته است، مشاهده نماييم و اين باعث مي
به همين دليل و براي . ر واقعي خودش ببينيمنتوانيم خورشيد را با نو

مشاهدة دقيقتر خورشيد، تلسكوپ، ابزار و كاوشگرهاي فضايي 
 1990طور مثال، در سال  به. مختلفي به سوي كيهان فرستاده شدند

اوليس . با كمك يك فضاپيما به فضا فرستاده شد» اوليس«كاوشگر 
اري كرده و در حال چرخش به دور قطب خورشيد از آن تصويربرد

  ].1[سپس آن تصاوير را به زمين ارسال نمود 
شروع به حركت » باد«كاوشگر آمريكايي  1994در سال 

مأموريت اين كاوشگر، تحقيق بر روي باد خورشيدي وارد شده به .نمود
و با مأموريت  1995در سال » سوهو«كاوشگر ]. 2[جو زمين بود 

وضع هواي كيهان، يعني تصويربرداري روزانه از خورشيد و بررسي 
به دنبال . هاي خورشيدي، شروع به حركت نمود بررسي باد و فوران

راهي  1998سوهو و به جهت پشتيباني از آن، ماهوارة تريس در سال 
» هسي«، 2001در سال ] 4[» جنسيس«پس از آن كاوشگر ]. 3[شد 

به  2006در سال ] 6[هاي دوگانة استريو  و پروب 2002در سال ] 5[
 2018براي سال ) ناسا(سازمان ملي هوا فضا آمريكا . ضا پرتاب شدندف

يا كاوشگر خورشيدي ) (پلاس(بعلاوه - خورشيدي- پروژة كاوشگر
و سازمان فضايي اروپا پروژة مدارگرد ] 7[را در نظر دارد ) پاركر

  ].8[ريزي كرده است  برنامه 2019خورشيدي خود را براي سال 
ها  تي پاسخ خواهد داد كه از سالمدارگرد خورشيدي به سؤالا
اند و اكنون همة آنها منتظر ديدن  پيش براي محققان مطرح بوده

كند،  اينكه مدارگرد خورشيدي چه چيزي را مشاهده و سنجش مي
ها در فكر دانشمندان بوده، اكنون با ابزار  آنچه كه مدت. هستند
  ].9[تر موجود به واقعيت تبديل شده است  پيشرفته

  و تحقيقات خورشيدي خورشيد
است در مركز منظومة شمسي كه تا كنون  اي ستاره خورشيد

اما، هنوز . بيشترين تحقيقات بر روي آن انجام گرفته است
سؤالات زيادي در ارتباط با خورشيد وجود دارند كه ما تا به 

با اين وجود، با گذشت . ايم امروز هنوز پاسخي براي آنها نيافته
 همواره محققان وقفةلمي جديد و تلاش بي هاي ع زمان، يافته

 .]10[آيند  وجود مي ها به هايي نو براي رسيدن به پاسخ راه

  مشاهدة خورشيد در ميان ملل مختلف
خورشيد به عنوان مهمترين جسم سماوي براي حيات روي كرة 

در . ها بوده است ها پيش مورد مشاهده و توجه انسان زمين، از سال
ديگر  اي است كه بيش از هر جسم كيهاني واقع خورشيد ستاره

با اين وجود، هنوز . تاكنون مورد مشاهده و تحقيق قرار گرفته است
هاي بيشماري در ارتباط با خورشيد وجود دارد كه تا به امروز  پديده

هاي خيلي قبل،  در زمان. هنوز توضيحي براي آن يافته نشده است
كردن وضعيت و  خصبراي مش] 11[»1استون هنج«معابدي مانند 

هاي مختلف گردش خورشيد بنا  حركت خورشيد، مخصوصاً در زمان
 ).1شكل(اند   شده

  
  ]11[ انگلستان –ويلتشاير  –استون هنج  - 1شكل 

هاي مختلف، هم دورة روزانة  ها و فرهنگ در تمدن
خورشيد و هم تغييرات فصلي آن مورد مشاهدة دقيق قرار 

مدارك موجود از چين . شده استگرفته و به استناد درآورده 
دهندة مشاهداتي علي الخصوص در زمينة فعاليت  باستان نشان
هاي خورشيدي  لكه]. 12[باشند  هاي خورشيدي  مي شديد لكه

در هنگامي كه خورشيد در ارتفاع پاييني از افق قرار گرفته و نور 
خورشيد توسط اتمسفر متراكم شدة زمين فيلتر شده باشد، 

در گذشته در اروپا . با چشم غير مسلح نيز رؤيت شوندتواند  مي
انديشيدند كه ناشي از  گونه مي هاي خورشيدي اين در مورد لكه

هاي  دهندة لكه نشان 2شكل . باشند تبخيرات جوي مي
  .باشد خورشيدي مي

  
 

  
  )الف

  
  )ب

عكس نور قابل  )ب 2004ژوئن  22هاي خورشيدي،  نگاره اي از لكه) الف
   2006دسامبر  13هاي خورشيدي،  مشاهده از لكه

 ]12[ هاي خورشيدي را در دو زمان مختلف لكه –2شكل 

                                                            
1. Stonehenge 
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مريكاآ مدارگرد خورشيدي؛ مأموريتي مشترك از سازمان فضايي اروپا و سازمان فضايي

  ابزار و تلسكوپ كمك مشاهدة خورشيد به
كشف و توسعة تلسكوپ، منجر به تحقيقات سيستماتيك و 

ميلادي  1610در سال  براي اولين بار. شداصولي اين پديده 
وسيلة تلسكوپ مشاهده ه ها را ب اين لكه 3و هريوت 2گاليله

آنها را در يك تحقيق نامة  4فابريسيوس 1611نمودند و در سال 
ها بر  اين لكه او تغييرات مكاني. رآوردعلمي به رشتة تحرير د
را مربوط به چرخش خود خورشيد  روي صفحة خورشيد

فرضية باد خورشيدي را بيان  5كپلر ،1619در سال . دانست مي
توسط دار هميشه  هاي دنباله نمود، به اين دليل كه جهت ستاره

حدس زد كه  6هاروبو ،1775در سال . شود ميخورشيد هدايت 
در . باشند وص ميهاي خورشيدي تابع يك تناوب مخص لكه

اي را بر روي طيف  هاي تيره خط 7والستون ،1802سال 
به بررسي  1814در سال  8خورشيدي اثبات نمود و فراوون هوفر

خطوط با  اين از به اين دليل هم. اصولي اين خطوط پرداخت
در سال . شود نامبرده مي نيز 9عنوان خطوط فراوون هوفري

يك خط از  در هنگام يك خورشيد گرفتگي 10يانسن ،1868
  ].13[زمان هنوز ناشناخته بود را يافت  آن تاهليوم كه 

كشف خود در زمينة چرخة فعاليت  11، شوابه1843در سال 
، عدد 1849در سال . لكة خورشيدي را به تحرير و انتشار درآورد

هاي  هاي خورشيدي كه بيانگر تعداد و اندازة لكه نسبي لكه
هاي خورشيدي  از آن پس، لكه. باشد، معرفي شد مي خورشيدي

 12، هاله1889در سال . گيرند مرتباً مورد مشاهده و شمارش قرار مي
موفق  1897در سال  13نگار را ساخت و رولاند- طيف- دستگاه هليو

به تكميل طيف خورشيدي شد كه تمام خطوط طيفي را در بر 
كيك خطوط موفق به كشف تف 14، هاله1908در سال . گرفت مي

هاي خورشيدي  طيفي توسط نيروهاي مغناطيسي در محدودة لكه
ديگر اين  عبارت به]. 14[شود  ناميده مي 15اين پديده اثر زيمان. شد

هاي مغناطيسي  هاي خورشيدي، ميدان موضوع اثبات شد كه در لكه
تاج خورشيدي را در خارج از  16، لايوت1930در سال . وجود دارند

ارتعاش فتوسنتز  1960در سال . هده نموديك كسوف كامل مشا
اين علم به . بود 17خورشيديشناسي  آغاز علم لرزه اين. اثبات شد

                                                            
2. Galileo Galilei 
3. Thomas Harriot 
4. Johann Fabricius  
5. Johannes Kepler 
6. Christian Horrobow 
7. William Hyde Wollaston 
8. Joseph von Fraunhofer 
9. Fraunhofer lines 
10. Jules Janssen 
11. Samuel Heinrich Schwabe 
12. George Ellery Hale 
13. Henry Augustus Rowland 
14. George Ellery Hale 
15. Zeeman effect 
16. Bernard Ferdinand Lyot 
17. Helioseismologie 

هاي خورشيد و از اين طريق به ساختارها و فرآيندهاي  بررسي لرزه
هاي ويژة خورشيدي  به مرور زمان، رصدخانه. پردازد دروني آن مي

. باشند ورشيدي ميبنا نهاده شد كه منحصراً در خدمت مشاهدات خ
اين موضوع دست يافت كه  به 18هاي، جيمز 1942در سال 

 19، فريدمان1949در سال . باشد خورشيد منبعي از امواج راديويي مي
  .بات نمودخورشيدي را اثايكس  اشعه

هاي زيرزميني  براي سنجش نوترينوهاي خورشيدي، ردياب
شده با جريان اختلاف مابين جريان نوترينو فرض . عظيمي بنا شدند

 كنونتا 1970دهة  نوترينو كه واقعي مورد سنجش قرار گرفته، از
اين  .است شدهاصطلاحاً باعث مشكل نوترينويي خورشيدي 

رفت،  فقط يك سوم نوترينوهايي كه انتظار مي بدان معناست كه
اين امر دو امكان را نشان . توانستند مورد شناسايي قرار گيرند

خورشيد اشتباه بوده و نوترينو انتظار رفته  يا اينكه مدل: مي داد
بيشتر از واقعيت تخمين زده شده بوده و يا اينكه نوترينوها 

 شوندتوانند در راه به سوي زمين به يك نوع ديگري تبديل   مي
  ).20تبديل نوترينوها(

به  1998ها براي تبديل نوترينوها در سال  اولين نشانه
و بعد از آن مورد  نجام شدا 21وسيلة دستگاه سوپركاميوكانده

  .]15[ تأييد قرار گرفت

ها و كاوشگرهاي  تحقيق به وسيلة ماهواره
  فضايي

ها براي مشاهدة خورشيد به مداري از زمين  يك سري از ماهواره
هاي طول  ها، مخصوصاً آن دسته از محدوده اين ماهواره. فرستاده شدند

شوند،  مي هايي كه در غير اين صورت توسط جو زمين جذب موج
بدين ). ماوراء بنفش و اشعه ايكس(توانستند مورد بررسي قرار دهند 
كه ) 3شكل) (آزمايشگاه آسمان( 22ترتيب ايستگاه فضايي اسكاي لب

تا  1973اولين ايستگاه پژوهشي ناسا در فضا و شروع كارش از سال 
]. 16[بود، يك تلسكوپ اشعه ايكس نيز به همراه خود داشت  1979

  ].17[اسكاي لب، يك ايستگاه مدارگرد آمريكا بود 
  

 
  ]17[و ] 16[ ايستگاه فضايي اسكاي لب - 3شكل 

                                                            
18. James Stanley Hey 
19. Herbert Friedman 
20. Neutrino oscillation 
21. Super-Kamiokande 
22. Skylab 
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كه بتوانند محيط اطراف خورشيد را مطالعه دانشمندان براي اين
كنند، سعي داشتند به كمك كاوشگرهاي فضايي به خورشيد نزديكتر 
شوند و اين امر به دليل دماي خيلي بالا و پرتوهاي شديد، خيلي دشوار 

- كاوشگرهاي خورشيدي آلماني بدين ترتيب. آيد و ناشدني به نظر مي
آغاز به حركت نمودند  1976و  1974هاي  آمريكايي كه در سال

ميليون كيلومتري به خورشيد نزديك  5/43توانستند فقط تا فاصلة 
آغاز به  1990كه در سال ] 18[ 23كاوشگر فضايي اوليس. شوند

فضاپيماي  4شكل . كرد حركت نمود، اهداف ديگري را دنبال مي
  .دهد اوليس را به هنگام مونتاژ شدنش نشان مي

پرداخت  هاي خورشيد مي قطب بايست به مطالعة اوليس مي
كه نه از روي زمين و نه توسط كاوشگرهاي فضايي كه در سطح 

يابي  دست. باشند ميقابل رؤيت  اي در حال حركت هستند، سياره
اين هدف فقط توسط يك انحراف شديد سطح مداري اين به 

براي اين مقصود، اوليس ابتدا به سوي سيارة . كاوشگر ممكن است
مشتري پرواز كرد، يعني جايي كه سطح مداري كاوشگر پيكر  غول
  ].19[تغيير يافت ) مانور كمك گرانشي( 24اساس كمك گرانشيبر

 كمك گرانشي مهندسي هوافضا و مكانيك مداري در
سياره يا ديگر ساختارهاي  گرانشي به استفاده از حركت نسبي و

. شود ميگفته  فضاپيما آسماني براي تغيير مسير و تغيير سرعت
و  زمان به طور معمول اين كار براي صرفه جويي در سوخت،

توان براي افزايش يا  از كمك گرانشي مي. شود هزينه انجام مي
ريزي براي تغيير مسير فضاپيما استفاده  كاهش شتاب و برنامه

  ].20) [5شكل ( .نمود

  

  ]18[ فضاپيماي اوليس –4شكل 

  
  ]19[ كمك گرانشي - 5شكل 

                                                            
23. Ulysses 
24. “Swing-by” or “gravity assist maneuver” 

اي را ترك و بر فراز هر  اوليس توانست سطح سيارهبدينوسيله 
مأموريتي، با درايوهاي  هزينة چنين. دو قطب خورشيد پرواز كند

 ز كنار سيارة مشتريموشكي مرسوم و معمول و بدون گذشتن ا
 25» باد« آمريكايي گرشكاو 1994در سال  .شد بسيار بيشتر مي

فضايي اروپا، روسيه،  با مشاركت سازمان] 21[ )باد كاوشگر(
كاوشگر  ).6شكل (وري چك و ژاپن شروع به حركت نمود جمه

مأموريت . شناسي است باد، اولين برنامة ناسا در زمينة علوم زمين
وقتي كه باد « يافتن پاسخ براي اين مسئله بود كه اين كاوشگر

رسد، چه رخ  خورشيدي به زمين و ميدان مغناطيسي آن مي
يا رصدخانة  »سوهو« 1995آن، در سال  بعد از .»؟دهد مي

كه قسمت اعظم آن در اروپا  ]22[ 26خورشيدي و هليوسفري
فرستاده شد  L1لاگرانژي به سوي خورشيد و نقطة وساخته 

ابزار به مشاهدة خورشيد و  12به وسيلة  اين كاوشگر ).7شكل (
 زمينفراهم آوردن تصاوير روزانة خورشيد و تحويل آنها به 

دست آوردن اطلاعات  هب وظيفة اين كاوشگر .پرداخت مي
بارة ساختار داخلي خورشيد و جو خارجي خورشيد و جديدي در

هاي  خورشيد هميشه ذرات، هسته .نيز مطالعة باد خورشيدي بود
اين ذرات . كند هايي را به درون كيهان پرتاب مي اتم و الكترون

. شوند ميدر تمام منظومة شمسي پخش و باد خورشيدي ناميده 
 ورت انفجاري، با نيروي خيلي زيادوقتي كه خورشيد به ص

آنگاه طوفان نيز وجود كند،  ذراتش را به درون كيهان پرتاب مي
جرياني از گازهاي يونيزه  بدان معني كه]. 23[خواهد داشت 

بدين طريق، اين . شود ميده ميدائماً از خورشيد به درون فضا د
هاي  ها يا طوفان بيني فوران ايفاگر نقش مهمي در پيش كاوشگر

هاي  يكي از مهمترين پروژه اين پروژه]. 24[خورشيدي بود 
، شود ميمحسوب  90مشترك ناسا و سازمان فضايي اروپا در دهة 

كه اين كاوشگر به دليل موقعيتش براي مشاهدة خورشيد در نقطة زيرا
، اولين كاوشگر فضايي بود كه يك مشاهدة مداوم L1لاگرانژي 

  ].25[ ساخت خورشيد را ممكن مي
  

  
  ]21[ كاوشگر باد- 6شكل 

                                                            
25. WIND (spacecraft) 
26. Solar and Heliospheric Observatory (SOHO) 
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مريكاآ  فضايي
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قرار دارد، كيلومتري زمين  600مدار زمين كه تقريباً در ارتفاع 
در محدودة  30هاي خورشيدي براي اولين بار به مشاهدة شراره

اين به اصطلاح  .)11شكل( ا بپردازداشعة ايكس و گام
، انفجارهاي عظيمي هستند كه در »هاي خورشيدي شراره«

ند و در ظرف چند دقيقه ده ميخورشيدي رخ هاي  لكهنزديكي 
دار به درون كيهان پرتاب مقدار بسيار زيادي از اشعه و ذرات بار

فضايي  دو كاوشگر 2006در اكتبر سال . ]29[كنند  مي
شروع به حركت نمودند و » 31زمين- رصدخانة ارتباطي خورشيد«

براي اولين بار تصوير سه بعدي از خورشيد و محيط اطراف آن را به 
براي اين كار يكي از دو كاوشگر در ). 12شكل (دست بشر رساندند 

مستقر شدند  L5و ديگري در نقطة لاگرانژي  L4ژي نقطة لاگران
را به » 32رصدخانة ديناميك خورشيدي« 2010ناسا درسال ]. 30[

دهندة كار سوهو راهي كرد كه در خدمت تحقيقات بر  عنوان ادامه
  ].31) [13شكل (روي فرآيندهاي ديناميكي خورشيد باشد 

  
  ]31[ كاوشگر هسي-11شكل  

  
تصوير كاوشگرهاي دوگانة رصدخانة ارتباطي  -12شكل 

هاي  زمين به هنگام مشاهدة سه بعدي شراره-خورشيد
  ]13[خورشيدي 

                                                            
30. Solare Flares 
31. Solar TErrestrial RElations Observatory (STEREO) 
32. Solar Dynamics Observatory (SDO) 

  
  رصدخانة ديناميك خورشيدي –13شكل 

 3اندازي مجموعاً  راه 2017برنامة فضايي چين براي سال 
بايست در مأموريت تحقيقي  باشد كه مي كاوشگر فضايي مي

كوآفو، . زمين بپردازد- تر سيستم خورشيد به بررسي دقيق» 33كوآفو«
ريزي شده از كشور چين و به جهت  يك مأموريت فضايي برنامه

اين . باشد ورشيد و اثر متقابل آن با زمين ميتحقيق دربارة خ
آغاز شود، اما به سال  2012مأموريت قرار بوده كه در سال 

ريزي شده،  هايي برنامه در راستاي فعاليت. موكول شد 2017
هاي خورشيدي  بيني شراره اين مأموريت وظيفه دارد كه پيش

سي را تصحيح نمايد و نيز درك بهتري را براي فرآيندهاي اسا
طور كلي از  اين مأموريت به. فيزيكي هواي كيهان ميسر سازد

تشكيل » 2ب- كوآفو«و » 1ب- كوآفو«، »آ- كوآفو«كاوشگر  3
در ) همانند كاوشگر اروپايي سوهو(آ - كاوشگر كوآفو. شود مي

قرار خواهد گرفت و ابزارهاي اين كاوشگر  L1نقطة لاگرانژي 
فه، به مشاهدة وق طور مداوم و بي توانند در آنجا به مي

 2ب- و كوآفو 1ب- كوآفو. هاي خورشيد بپردازند فعاليت
مدارگردهاي زميني هستند كه به سوي مدارهاي زمين 

طور مداوم، شفق قطبي نيمكرة  شوند و در آنجا به فرستاده مي
دهد  شفق قطبي اين امكان را مي. كنند شمالي را مشاهده مي

عمر . طالعه شودكه نتايج اثرگذاري خورشيد بر روي زمين م
شود و دولت  سال برآورد مي 3هاي اين مأموريت براي  ماهواره

چين از دانشمندان كشورهاي آلمان، فرانسه، بلژيك، اتريش و 
گردانندة . كانادا انتظار همكاري و مشاركت در اين پروژه را دارد

 2018براي سال ]. 32[باشد  اين پروژه، دانشگاه پكن مي
، كاوشگر خورشيدي پاركر يا )ناسا(كا سازمان هوافضا آمري

  .ريزي كرده است را برنامه) 14شكل ( 34پلاس

ريزي شده براي  يك فضاپيماي برنامه ،اين كاوشگر
شعاع برابر  5/8كه تا فاصلة  است) كرونا(بررسي تاج خورشيدي 

به سطح خورشيد ) ميليون كيلومتري 60يعني تقريباً (خورشيدي 
اين كاوشگر، كمك براي رسيدن به وظيفة . نزديك خواهد شد

  :باشد پاسخ سؤالات زير مي
                                                            

33. Kua Fu 
34. Parker Solar Probe 
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مريكاآ مدارگرد خورشيدي؛ مأموريتي مشترك از سازمان فضايي اروپا و سازمان فضايي

چگونه تا پنج ميليون درجه ) كرونا(تاج خورشيدي  .1
كه سطح بيروني خورشيد كه  شود، در حالي گرم مي

درجه  5500قابل رؤيت است، فقط در حدود 
 باشد؟ گراد گرم مي سانتي

خود  دانيم كه تاج خورشيد خيلي گرمتر از البته ما امروز مي
كه در مورد هر آتش ديگر  سطح خورشيد است، در صورتي

باشد و هرچه بيشتر از منبع آتش دور  دقيقاً برعكس مي
درجه  600سطح خورشيد تقريباً . آيد تر مي شويم، دما پايين

باشد، اما جو بيروني آن يا به اصطلاح تاج خورشيدي  گرم مي
باشد  مياي  داراي گرماي چندين ميليون درجه، برعكس آن

گونه است يكي از سؤالات بزرگ فيزيك  و اينكه چرا اين
 1البته اين پديده، مشكل گرمايش كرونال. خورشيدي است
در واقع انفجارهاي پرقدرتي كه در تاج . شود نيز ناميده مي

شود و اين  دهد، باعث اين افزايش زياد گرما در تاج مي رخ مي
 ]. 33[ دهاي خورشيدي هستن انفجارها همان شراره

 ؟]34[شوند  ذرات باد خورشيدي چگونه داراي شتاب مي .2

پروژة يك كاوشگر  2019سازمان فضايي اروپا  براي سال 
ريزي كرده  را برنامه» 35مدارگرد خورشيدي«فضايي با نام 

يعني (برابر شعاع خورشيد  5/4كه تا فاصلة )15شكل (
شد به خورشيد نزديك خواهد ) ميليون كيلومتر 40تقريباً 

 100ه داراي اندازة كو در اين موقعيت ساختارهايي 
  ].35[كيلومتري را آشكارسازي خواهد نمود 

  

 
  كامپيوتري كاوشگر خورشيدي  - تصوير هنري -14شكل 

  
  ساختگي مدارگرد خورشيدي - تصوير هنري -15شكل 

                                                            
35. Solar Orbiter 

  »مدارگرد خورشيدي«انتخاب پروژة  چگونگي
» 36آيينة روز«روزنامة آلماني اي از  اين قسمت، اقتباس از مقاله

» هاي ميلياردي مأموريت«با عنوان  31/10/2013مورخ 
  ].36[باشد  مي

هاي  بارة مأموريتدر 37تصميم سازمان فضايي اروپا
  بزرگ فضايي

و موارد اين  ها سياه چاله ،امواج گرانشي ،سيارات دوردست
كارشناسان از ميان آنها  چنيني موضوعاتي هستند كه

فضايي اروپا اكنون بايد در مورد دو پروژة بزرگ سازمان 
هاي بعد شروع نمايند، با همديگر  خواهند در سال كه مي

موضوع  30ست از ميان باي اكنون مي. به توافق برسند
 5هنوز  مياناز آن  .گزينش انجام گيرد پيشنهاد شده

  .باشند ميموضوع با همديگر در حال رقابت 
آيا مي بايست در  ،ه استاكنون انتخاب، كمي مشكل شد

جستجوي امواج گرانشي بود؟ يا اينكه بهتر است كه بر روي 
منشأ كيهان تحقيق نمود؟ يا اينكه بايد در تعقيب سيارات شبيه 
زمين بود و از اين طريق شايد به كشف حيات در خارج از كرة زمين 

 اينها سؤالاتي هستند كه مسئولين سازمان فضايي اروپا در... رسيد؟ 
انداز  برنامة چشم«آنها در راستاي . پرسند حال حاضر از خود مي

  مصوب شده است، به دنبال ايده 2007خود كه در سال » 38كيهاني
باشند كه باعث پيشبرد  هايي براي انجام دو پروژة بزرگ فضايي مي

گرفته شده براي هر يك بودجة درنظر. تحقيقات قابل توجهي شوند
و  ستدر حدود يك ميليارد يورو Lهاي كلاس  از اين نوع مأموريت

  .خواهد بود 2034و  2028هاي  زمان شروع آنها در سال
سازمان فضايي اروپا مجموعاً چهار سؤال اساسي را 

بايست براي آنها  كه برنامة چشم انداز كيهاني مي كردنتخاب 
  :پاسخي بيابد

 باشند؟ وجود آمدن سيارات و حيات چه مي بهشرايط  - 1

فرآيندهاي دقيق در هنگام تشكيل ستارگان از ابرهاي گازي 
سياراتي كه به دور و نيز بدين ترتيب در هنگام تشكيل  –عظيم

يك . باشند هنوز در ابهام و تاريكي مي –گردند اين ستارگان مي
تواند به درون اين ابهام و  تلسكوپ عظيم مادون قرمز در فضا مي

  .تاريكي نفوذ نمايد
شرايطي  سياراتي باشد، آنگاه تحت چه اي داراي چنانچه ستاره

وجود آيد؟ جهت پاسخ به اين سؤال  تواند حيات در آنجا به مي
 2017در سال » CHEOPS39«بايست تلسكوپ فضايي مي

                                                            
36. Tagesspiegel 
37. European Space Agency (ESA) 
38. Cosmic Vision 
39. CHaracterising ExOPlanets Satellite 



 
   

  
    

   
   

   
   

   
  

هار 
ب

 
13

97
/ 

 سال
وم
د

 /
ره 
شما

4  

  اكبري احمدرضا علي

52

اي  منظومة سياره 500شروع به كار كند كه به وسيلة آن تعداد 
تر  طور دقيق قبلاً شناخته شده در محيط نزديك اطراف ما به

اما امكانات موجود محدود . مورد تحقيق و بررسي قرار گيرند
اي  باشند و اين تلسكوپ فضايي مأموريت كوچكي با بودجه مي

توانند با ابزاري  ستاره شناسان مي. ميليون يورويي است 150
بزرگتر، سيارات شبيه زمين را به تصوير درآورند و حتي تركيب 

توانند در  بدين طريق مي. جو آنها را مورد تجزيه و تحليل قرار دهند
جستجوي نشانگرهاي زيستي باشند يعني همان گازهايي كه 

  ].37[باشند  مي) زيستي(شاخص فعاليت بيولوژيكي 
 كند؟ ظومة شمسي چگونه عمل ميمن -2

چه شرايطي  در مورد اينكه يبايد اطلاعات پاسخ به اين سؤال
فعاليت مغناطيسي . ، دهدوجود آمدن حيات وجود دارد هبراي ب

يك ستاره و اثر متقابل ميدان مغناطيسي و نيز پرتو ذرات خارج 
اين . كند اي نقش مهمي را ايفا مي شده از آن با منظومة سياره

عنوان الگو و نمونه در منظومة شمسي ما مورد ه فرآيندها ب
با يك مأموريت  سازمان فضايي اروپا. گيرند ار ميبررسي قر

جهت يافتن پاسخ براي اين سؤال موافقت نموده  Mكلاس 
شود  انجام مي 40مدارگرد خورشيديتوسط اين مأموريت  .است

اين . باشد ر حدود نيم ميليارد يورو ميبودجة اين مأموريت دو 
شروع  2017را در سال  بايست مأموريت خودش كاوشگر مي

  .كند و به مشاهدة دقيق سطح خورشيد و فعاليت آن بپردازد
. علاقة زيادي نيز به مشتري و قمرهاي آن دارند ،محققان

دنبال كشف اين موضوع هستند كه اين سيارة غول پيكر ه آنها ب
براي اين . موده استچه نقشي در توسعة منظومة شمسي ايفا ن

مقصود، سازمان فضايي اروپا اولين مأموريت از مجموعاً سه 
خود را در نظر از برنامة چشم انداز كيهاني  Lمأموريت كلاس 

اكتشافگر قمرهاي «رود كه كاوشگر  انتظار مي. استگرفته 
. آغاز نمايد 2022سفر خودش را در سال » 41يخي مشتري

وع حركتش به مشتري اين كاوشگر هشت سال پس از شر
خواهد رسيد و بايد به تحقيقات بر روي جو آن سياره و نيز 

  ].38[قمرهاي يخي اروپا، كاليستو و گانيمد بپردازد 
 باشند؟ قوانين اساسي فيزيكي جهان چه مي -3

كه به مطالعة  دهد ميرا در اختيار ما قرار  فضا امكانات زيادي
بدين طريق بررسي  ماده در شرايط شديد و سخت بپردازيم و

شناسيم، در فضا نيز  آيا قوانين طبيعي كه آنها را مي كه كنيم
، به گاهي شايد يك انحراف از مسير. يا خير باشند ميمعتبر 

به راه رسيدن به يك تئوري جديد را نشان دهد كه  فيزيكدانان
، با همديگر ستام قوانين طبيعي كه برايمان آشناآن، تم واسطة

  .يكي شوند
                                                            

40. Solar Orbiter 
41. Jupiter Icy Moons Explorer (Juice) 

 جهان چگونه بوجود آمده و از چه تشكيل شده است؟ -4

 »42بزرگانفجار «ميليارد سال قبل توسط  7/13ر هان ما دج
مرسوم و  طور بهرا  كه آن ار مادهدر كن. وجود آمده است هب

از  ستارگان، سيارات و جانداران مانند ماشناسيم، و  معمول مي
 نيروي ثقل آن، تاريك، كه اند، مادة تشكيل شده آن

هاي كهكشاني را به همديگر متصل نگاه  ها و انبوه كهكشان
دارد و انرژي تاريك كه به واسطة اثرگذاري آن به گسترش  مي

محققان تاكنون . شود، وجود دارند كيهان سرعت بيشتري داده مي
كوچكتر از (دانند كه چه قوانين فيزيكي در اولين لحظات  نه مي
دانند كه مادة تاريك و  اند، و نه مي انفجار بزرگ معتبر بوده) اي ثانيه

در اينجا نيز سازمان فضايي . اند انرژي تاريك از چه تشكيل شده
با يك مأموريت )16شكل (» 43اقليدس«اروپا به وسيلة كاوشگر 

در نظر  2020موافقت نموده كه شروع آن براي سال  Mكلاس 
اين كاوشگر مأموريت دارد كه به وسيلة ]. 39[گرفته شده است 

يك تلسكوپ ويژه به بررسي پخش ماده در جهان براي اولين بار 
در تمام آسمان بپردازد و بدينوسيله امكان دست يافتن به نتايجي 

  .اهم سازددر مورد مادة تاريك و انرژي تاريك را فر
  

 
  كاوشگر اقليدس  -16شكل 

  ها رقابت پروژه
پيشنهاد باقي  30در پايان فرآيند گزينش فقط دو مورد از آن 

شانس براي كسب موافقت در مورد يك  بيشترين. خواهند ماند
 به عقيدة بسياري از كارشناسان، را L مأموريت از نوع كلاس

براي اثبات امواج كه طرحي بزرگ باشد  ميدارا  44رهياب ليسا
  .]40[ )17شكل (است  گرانشي

 
  رهياب ليسا  -17شكل 

                                                            
42. Big Bang 
43. Euclid (spacecraft) 
44. LISA Pathfinder (E-Lisa) 
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مريكاآ مدارگرد خورشيدي؛ مأموريتي مشترك از سازمان فضايي اروپا و سازمان فضايي

را تغييراتي در ساختار فضا ] 41[فيزيكدانان، امواج گرانشي 
دانند كه آلبرت اينشتين آن را   مي] 42[ 45)زمان- فضا(زمان 

در علم . بيني كرده بود سال قبل پيش 100در تقريباً 
عبارت است از يك ) نو نه فضا و زما(زمان - فيزيك، فضا

مدل رياضي كه زمان و فضا را به صورت در هم تنيده و به 
. كند عنوان يك كميت پيوسته با يكديگر تركيب مي

براساس فرضيات مفهوم فضاي اقليدسي، جهان سه بعد 
زمان، - در فضا. مكاني و يك بعد زماني مستقل از هم دارد
شوند و يك  ميسه بعد فضا و يك بعد زمان در هم ادغام 

با تركيب فضا . كنند دي را ايجاد ميعمحيط پيوستة چهار ب
ها  و زمان و ايجاد يك محيط خميدة واحد، فيزيكدان

هاي فيزيك را هم در سطح كيهاني و هم  اند تئوري توانسته
  .سازي كنند ساده در بعد اتمي

دانشمندان . اند امواج گرانشي تا به امروز هنوز اثبات نشده
در اين پروژه اميدوار هستند كه رهياب ليسا بتواند اين كار درگير 

اين مأموريت، يك ردياب كه از دو يا سه كاوشگر . را انجام دهد
تشكيل شده را در نظر گرفته است كه در فضا مستقر خواهد 

تواند برخلاف امكانات روي زمين، امواج  اين ردياب مي. گشت
بزرگ را اثبات نمايد و  گرانشي به وجود آمده در هنگام انفجار

وجود آمدن كيهان  هاي جديدي را در بارة به بدين ترتيب دانسته
  .به دست ما برساند

چهار پيشنهاد ديگر هنوز با يكديگر بر سر جايگاه دومين 
  :باشند ميدر حال رقابت  Lمأموريت كلاس 

كه علاوه  ،»46آتنا«يك تلسكوپ بزرگ اشعة ايكس با نام  - 
ها  بايد به تحقيق بر روي سياه چالهوظايفش بر ديگر 
 بپردازد،

، يك مأموريت ديگر به سوي سيارات »47سيارات يخي« - 
 بيروني منظومة شمسي،

Prismمنشور « - 
 ة، مأموريتي براي سنجش پرتو پس زمين»48

 و كيهاني

، كه بايد به رديابي و بررسي سيارات 49»يابندة سيارة ناآشنا« - 
 .شبيه زمين بپردازد

، پيشنهادات راجع به اند داتي كه قبلاً حذف شدهدر ميان پيشنها
هايي از مريخ، پيشنهاد راجع به تحقيقات  نمونه انتقال و آوردن

راجع هاي آسماني و نيز پيشنهادات  بر روي ماه و زهره و شهاب
  .خورند به فيزيك خورشيدي به چشم مي

                                                            
45. Spacetime 
46. Athena 
47. Ice Planets 
48. Polarized Radiation Imaging and Spectroscopy Mission 
49. Exoplanet Finder 

به سوي  مأموريتي ،خورشيديمدارگرد 
تحقيق و خورشيد و هليوسفر داخلي براي 

و » هليوسفر-خورشيد«بررسي روابط 
از طريق مشاهدات با  »زمين-خورشيد«

  وضوح بالا
  

مدارگرد خورشيدي مأموريتي است كه به فيزيك خورشيد و 
عنوان  اين مأموريت، به]. 43[هليوسفر اختصاص يافته است 
) Mكلاس (هاي طبقه متوسط  اولين مأموريت از نوع مأموريت

در سازمان  202550تا  2015انداز كيهاني  چشماز برنامة 
انتخاب شده است و با  2011فضايي اروپا در ماه اكتبر 

. مشاركت سازمان هوافضاي آمريكا توسعه و انجام خواهد شد
، توسعه و ساخت ابزار علمي و نيز 51مركز هوافضاي آلمان

هاي  ساخت كاوشگر مدارگرد خورشيدي را به وسيلة كمك
زارت اقتصاد و انرژي كشور آلمان پشتيباني مي مالي از سوي و

  .نمايد
انگيزة علمي براي مأموريت مدارگرد خورشيدي، 

هاي چندگانة جو  يابي به مشاهداتي بر روي طول موج دست
از  هايي جامع و در محل طور سنجش خورشيدي و همين
 .باشد ميبا وضوح مكاني و زماني بالا  هليوسفر كشف نشده

اي منحصر به فرد از فضا است كه در آن  هليوسفر، منطقه
فيزيكي از فيزيك خورشيدي، فيزيك فرآيندهاي اساسي 

توانند با جزئيات  آزمايشگاهي مي- نجومي و فيزيك پلاسما
شرايط فيزيكي مربوطه را . مورد تحقيق و بررسي قرار گيرند

علاوه  هاي روي زمين فراهم كرد و به توان در آزمايشگاه نمي
هاي نجومي به  حقيقات را از راه دور يعني از مسافتتوان ت نمي

هايي در نزديكي خورشيد  براي اين كار، سنجش. انجام رساند
زيرا، فقط در آنجا محيط ميداني و محيط . باشند ضروري مي

ذرات، هنوز نسبتاً به صورت اصلي و بدون تأثير از عامل 
لة بزرگترين چالش در اين مأموريت، مسأ. باشند ديگري مي

بايست اين  پس مي. حرارت زياد در نزديك خورشيد است
كاوشگر و ابزار آن طوري ساخته شوند كه در آن دماي بالا 

اين ابزار در واقع به يك سپر قدرتمند حرارتي . ذوب نشوند
  .باشد كه بتواند از اين ابزار محافظت نمايد نيازمند مي

 2019بايست از سال  مي »مدارگرد خورشيدي« كاوشگر
اين  .به تحقيقات بر روي خورشيد و هليوسفر داخلي بپردازد

محدودة اطراف خورشيد، به ميزان زياد تحت تأثير باد 
هاي مغناطيسي آن و نيز ذرات پرانرژي  خورشيدي و ميدان

                                                            
50. Cosmic Vision 2015 - 2025 
51. Deutschen Zentrums für Luft- und Raumfahrt (DLR) 
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سؤال اصلي فيزيك خورشيدي يا هليوفيزيك امروز . باشد مي
پردازد و خورشيد چگونه به توليد هليوسفر مي «، اين است كه

 .»چگونه بر روي آن تأثير مي گذارد و آن را كنترل مي نمايد؟
 بايد سط بارگيري مفيد و كامل علمي خودتومدارگرد خورشيدي 

 .]44[ له ياري نمايدئدن به جواب اين مسبراي رسي ما را

  محيط اطراف خورشيد كنندة  ده ابزار بررسي
ن نمودن يك هدف مهم از مأموريت مدارگرد خورشيدي، تعيي

گازهاي (سما و فعل و انفعالات پلا) ديناميك(خواص، پويايي 
ها و ذرات در هليوسفر نزديك به  ميدان ،)داراي بار الكتريكي

دارد به بررسي وظيفه  علاوه، اين كاوشگر به. باشد خورشيد مي
. ن سطح خورشيد، تاج و هليوسفر داخلي بپردازدارتباطات بي

ن، ديناميك و ساختارهاي كوچك از بايست توا مي ،اينبر علاوه
فضاي مغناطيسي در سراسر محدودة خورشيد مورد كاوش قرار 

ها و  ها، جريان ، به وسيلة مشاهدة ميداناز سوي ديگر. گيرد
 اثر دينامو بايدهاي بالاي هليوگرافي  در عرض 52اي امواج لرزه

. يعني توليد ميدان مغناطيسي خورشيد مورد بررسي قرار گيرد
ابزار  10اين تحقيقات، مدارگرد خورشيدي به وسيلة  براي

فيزيكي باد است كه از يك سو به سنجش خواص  شدهتجهيز 
و از ) سنجش در محل(مي پردازد  خورشيدي در اطراف كاوشگر

با وضوح بالا به با سوي ديگر به وسيلة ابزار سنجش از راه دور 
 18شكل  .بررسي سطح خورشيد و جو خورشيد كمك مي كند

ترتيب قرارگيري بار مفيد بر روي مدارگرد خورشيدي را نشان 
  .دهد مي

  

 

  ترتيب قرارگيري ابزار بر روي مدارگرد خورشيدي -18شكل 

موشك و بر روي يك  2019 مدارگرد خورشيدي در سال
–آمريكا و از كيپ كاناورال يفضاحامل متعلق به سازمان هوا

. به حركت خواهد كرد شروع 53ايالات متحدة آمريكا-فلوريدا
 مانورهاي كمك گرانشي، اين سفر از زمين تا خورشيدتوسط 

                                                            
52. Seismic Waves 
53. Cape Canaveral, Florida, USA 

انجامد تا مدارگرد خورشيدي  حدوداً سه سال و نيم به طول مي
سد و اين در حالي بر) مدار مورد نظر خودش(خودش  هدفبه 

براي  است كه اين كاوشگر از ميدان گرانشي زمين و زهره
مدارگرد . ترش استفاده خواهد كرددست آوردن حركت بيش هب

خورشيدي، در طول مدت گسترش يافتة مأموريتش از سطح 
براي اينكه بتواند تصاوير و  شود ميخودش خارج  54اكليپتيك

  . دشيد را به دست ما برساناطلاعاتي از مناطق قطبي خور

با  سفر طولاني به سوي خورشيدامكان 
  مانور كمك گرانشي استفاده از

ارگرد خورشيدي براي مسير طولاني خودش به سوي كاوشگر مد
خورشيد بايد داراي حركتي چندين برابر باشد كه براي اين كار از 

مدارگرد . نيروهاي جاذبة زمين و زهره كمك گرفته خواهد شد
فاصلة متوسط (= واحد نجومي 28/0كه تا فاصلة  خورشيدي در حالي
و خورشيد را با شود، ج به خورشيد نزديك مي )زمين تا خورشيد

اين كار، همزمان با . نمايد وضوح مكاني بالا مشاهده و بررسي مي
  . شود اي و ميداني در محل انجام مي هاي ذره سنجش

طوركه گفته شد، مدارگرد خورشيدي پس از سه سال و  همان
رسد و اين  نيم بعد از آغاز حركتش به مدار مورد نظر خودش مي

دش به سوي خورشيد بايد حركتي كاوشگر براي مسير طولاني خو
چندين برابري داشته باشد كه اين كار از طريق كمك گرانشي 
انجام خواهد شد و براي اين كار، نيروهاي جاذبة زمين و زهره به 

در همين مرحلة شروع حركت و انتقال . كار گرفته خواهند شد
كاوشگر تا رسيدن به مدار مورد نظر، ابزارهاي سنجش در محل 

ابزارهاي . دكرها خواهند  به كارهاي علمي خود و سنجششروع 
سنجش از راه دور تازه پس از آن، يعني وقتي كه مدارگرد 

اش به دور خورشيد قرار گيرد، شروع به  خورشيدي در مدار اصلي
 168مدت زمان براي چرخيدن به دور خورشيد . كار خواهند كرد
محل، در تمام مدت كه ابزارهاي سنجش در  درحالي. روز خواهد بود

طول مدار مشغول به سنجش خواهند بود، فعاليت ابزار سنجش از 
روز  10راه دور اساساً محدود به سه پنجرة زماني كه هر يك تقريباً 

دليل اين كار، مقداراطلاعات داده . شوند باشد، مي براي هر مدار مي
ا ه شدة اين ابزار كه به وضوح و نسبت بيشتر است و نيز محدوديت

  .باشد ها از كاوشگر تا زمين مي در مقدار انتقالي داده

 دورترين نقطه –نزديكترين نقطه

مدارگرد خورشيدي در هنگام رسيدن به خورشيد در يك مدار 
واحد  28/0  55اش تا خورشيد بيضي شكل كه نزديكترين فاصله

اين مقدار تقريباً معادل  .باشد، قرار خواهد گرفت مي نجومي
                                                            

   .اند به نام قطبھای دایرة البروج موسومطول و عرض سماوي كه . 54
55. Perihelium 
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مريكاآ مدارگرد خورشيدي؛ مأموريتي مشترك از سازمان فضايي اروپا و سازمان فضايي

هنگام هر بار  اين كاوشگر به .ميليون كيلومتر 40است با 
عبورش در اين مكان، براي مدت چند روز تقريباً هماهنگ با 

به دليل همين ويژگي اين مدار، اين . خورشيد خواهد چرخيد
ها در يك مكان  امكان وجود دارد كه بتوان به بررسي پديده

. هم براي مدت زماني بيشتر پرداخت ثابت از خورشيد و آن
واحد  9/0اش تا خورشيد  ،  فاصله56دورترين نقطة آن مدار

مدارگرد . ميليون كيلومتر 135باشد، يعني تقريباً  نجومي مي
خورشيدي در تمام مدت اين مأموريت، مانورهاي كمك 
گرانشي ديگري را نيز در مجاورت سياره زهره انجام خواهد 

عبارتي داد كه با هر يك از اين مانورها، شيب مدار و يا به 
گرايش و تمايل سطح مدار نسبت به خط استواي خورشيد 

بدين ترتيب مدارگرد خورشيدي براي . افزايش خواهد يافت
انداز بر روي قطب خورشيد را به كمك ابزار  اولين بار، چشم

اين كاوشگر در پايان . نوري و بصري ممكن خواهد ساخت
راي يك باشد، دا مدت مأموريت خود كه تقريباً هفت سال مي

  .اي خواهد بود درجه 25تمايل 
توان گفت كه چهار سؤال اصلي علمي مأموريت  طوركلي مي به

  :مدارگرد خورشيدي عبارتند از
پلاسما و ميدان مغناطيسي باد خورشيدي، چگونه و كجا  -1

 آيند؟ وجود مي در تاج خورشيدي به

رخدادهاي گذرا بر روي خورشيد، چگونه باعث  -2
 شوند؟ ميتغييرپذيري هليوسفر 

هاي خورشيدي، چگونه پرتو ذرات پرانرژي پركننده  فوران -3
 كنند؟ هليوسفر را توليد مي

كند و چگونه روابط بين  دينام خورشيدي چگونه عمل مي -4
 دهد؟ خورشيد و هليوسفر را تحت تأثير قرار مي

طوركه گفته شد، جهت بارگيري مفيد علمي مأموريت  همان
اين مجموعة گسترده . تخاب شده استمدارگرد خورشيدي، ده ابزار ان

هاي  از ابزار، تحقيقات علمي متنوعي را ممكن مي سازد، از سنجش
در محل در مجاورت خورشيد و در خارج از اكليپتيك گرفته تا 

  .مشاهدات اكتشافي خورشيد و محيط پيرامون آن از راه دور
نصب شده بر روي مدارگرد  نام ابزار 2و  1در جدول 

كننده در اين  اف علمي آنان و نام مراكز مشاركتاهد ،خورشيدي
  :است بيان شدهمسئول  يا پروژه و احتمالاً محقق
ابزار سنجش در محل -1جدول   

مركز / محقق  )سنجش ها(اهداف علمي   نام ابزار
  كننده مشاركت

ردياب ذرات 
  پرانرژي

تركيب، رفتار زماني و عملكرد
توزيع ذرات مافوق حرارتي و 

  پرانرژي

كيزيموسسه ف
 ،يو كاربرد يتجرب

 –ليدانشگاه ك
                                                            

56. Aphelium 

مركز / محقق  )سنجش ها(اهداف علمي   نام ابزار
  كننده مشاركت
  آلمان

 سنجمغناطيس
  

دقيق ميدان  گيري اندازه
  )خورشيد(مغناطيسي هليوسفري 

كالج –هوربوري . ت
  انگلستان –امپريال 

امواج راديويي
 و پلاسمايي

  

سنجش ميدانهاي الكتريكي و 
مغناطيسي در وضوح زماني بالا 

هاي امواج باد  و تعيين خاصيت
  خورشيدي

 –ماكسيموويچ . م
 –رصدخانة پاريس 

  فرانسه

وهيتجز
 ليتحل
باد  يپلاسما
  يديخورش

ها و  سنجش خصوصيات يون
به همراه (هاي باد خورشيدي  الكترون

، سنجش تركيب )تراكم، سرعت و دما
يوني عناصر اصلي باد خورشيد، تعيين 

اجزاي اصلي باد خورشيدي و پلاسما در 
واحد نجومي  2/1 و 28/0مابين فواصل 

  تا خورشيد

 –اوون . ك
علوم  شگاهيآزما
 –مولارد ييفضا

  انگلستان

 ابزار سنجش از راه دور  -2جدول 

سنجش (اهداف علمي   نام ابزار
  )ها

مركز / محقق
  مشاركت كننده

تصويربردار مافوق
  )شديد(بنفش مفرط 

ضبط توالي تصوير از طبقات 
جوي خورشيد از فتوسنتز 

همزمان با (تا درون كاج 
وضوح متوسط براي سراسر 

خورشيد و با وضوح بالا 
براي يك قسمت از 

  )خورشيد

مؤسسة ماكس پلانك 
براي تحقيقات منظومة 

  شمسي

تلسكوپ چند عنصري 
جهت تصويرسازي و 

 سنجي طيف

جهت به تصوير  - تاج نگار
درآوردن تاج خورشيدي در 

محدودة طول موج قابل رؤيت 
ماوراء )/ قطبي و غير قطبي(

 بنفش شديد و نزديك

مؤسسة ماكس پلانك 
براي تحقيقات منظومة 

 شمسي

تصويرساز پلاريمتري 
و ) قطبي سنجي(

  هليوزه ايسمي

تعيين بردار مغناطيسي و 
سرعت ماده در جهت خط 

ديد در فوتوسفر براي صفحة 
كامل خورشيد و شدت 

زنجيره در محدودة طول 
  موج قابل رؤيت

  زولانكي. ك. س: محقق
مؤسسه ماكس : مركز

پلانك براي تحقيقات 
مؤسسة + منظومة شمسي 

كيپن هوير براي فيزيك 
  آلمان –خورشيدي 

  تصويرگر هليوسفري
  

مشاهدة نور پراكنده شده 
هاي باد  توسط الكترون
  خورشيد

 –NRL–هاوارد . آ. ر
  ايالات متحده آمريكا

تصويرساز طيفي از 
محيط پيرامون تاج 

  خورشيد

تصويرساز براي سنجي  طيف
سازي خواص  مشخص

  پلاسمايي تاج خورشيد

مؤسسة ماكس پلانك 
براي تحقيقات منظومة 

  شمسي
سنج اشعهةطيف

  تلسكوپ/ايكس
سنجي تصويرساز  طيف

حرارتي و غير حرارتي 
  خورشيدي از اشعه ايكس

مؤسسة لايب نيتس 
 –براي فيزيك نجومي 

  آلمان –پتسدام 

  گيري نتيجه
اي است كه تاكنون بيش از هر جسم سماوي  خورشيد، ستاره

. ديگر بر روي آن مشاهدات و تحقيقات صورت گرفته است
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حيات كرة زمين و ديگر اجزاي منظومة شمسي وابسته به 
تحقيقات بر روي آن  مشاهدة خورشيد و. باشد خورشيد مي

ا تواند ما را به پاسخ سؤالاتي كه سالياني چند در ارتباط ب مي
با پيشرفت علم و فناوري، ما توانستيم به . كيهان داريم، برساند

هاي  لكه خورشيد نزديكتر شويم و به مطالعه بر روي خورشيد،
... هاي خورشيدي و  ها و شراره خورشيدي، بادها و طوفان

اكنون . بپردازيم و به پاسخ برخي از سؤالاتي كه داشتيم برسيم
م، اين امكان را داريم كه كاوشگر تر شدن ابزار و علو با پيشرفته

ميليون كيلومتري به سوي  40مدارگرد خورشيدي را تا فاصلة 
اكنون همة محققان در انتظار مشاهدات و . خورشيد بفرستيم

هاي ابزار مدارگرد خورشيدي و آن اطلاعاتي ارسالي به  سنجش
هاي ديگر  زمين هستند و بدين طريق، زمينه را براي پيشرفت

  .شود آينده، هموارتر ميعلمي در 
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