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گذر عطارد
 در طول تاریخ

y مریم نعمتی

زمانی که کپلر جــدول رادولفین  
را تکمیــل کــرد و راهنمایی برای 
محاسباتش  طبق  نوشت؛  منجمان 
اعلام کرد که در 7 نوامبر 1631 عطارد 
و در 6 دســامبر همان سال زهره از 
مقابل خورشید عبور خواهد کرد. از 
آنجایی که مشــاهده عطارد دشوار 
بود محاسبات او در این مورد خیلی 
دقیق نبودند بــه همین دلیل کپلر 
پیشــنهاد داد که منجمان رصد را از 
روز ششــم نوامبر آغاز نمایند و اگر 
موفق نشدند تا غروب روز هشتم نیز 
صبر کنند. همچنین او توصیه کرده 
بود که طرحی از تصویر خورشــید 
را روی یــک تکه کاغذ به وســیله 
تلســکوپ یا دوربین تاریک خانه ای 
ســاده )اگر تلســکوپ مناسب در 

اختیار نداشتند( تهیه نمایند.
به نظر می رسد اغلب دانشمندان 
در  کافــی  فرصت  کــه  حرفــه ای 

گذرهای  رصد  برای  داشتند،  اختیار 
شــدند.  آمــاده  پیش بینی شــده 
متأســفانه به دلایلــی فقط تعداد 
کمــی از رصدگران اروپایی موفق به 
مشــاهده گذر عطارد شــدند. اکثر 
آن ها مغلوب آب وهوای نامساعدی 
شــدند که بیشتر قسمت های اروپا 
را در ماه هــای دســامبر و نوامبــر 
فرامی گیــرد. علاوه بر این گذر زهره 
نبود  قابل مشاهده  اروپایی ها  برای 
و هیچ گزارشی مبنی بر رصد آن در 
آمریکا نیز وجود ندارد. پس از همه 
این تلاش ها فقط یک رصد موفق 
از گذر عطارد در 1631 منتشر شد که 
توسط پیئر گاسندی  انجام شده بود.

گاسندی در آن زمان در پاریس بود 
که با مطالعه راهنمای کپلر شروع به 
تهیه مقدمات رصــد نمود. به نظر 
می رسید که ابزاری که او گهگاه برای 
آن  از  لکه های خورشیدی  مشاهده 
کمک می گرفت می توانست او را به 

خوبی به هدفش برساند.
گاسندی از یک اتاق تاریک استفاده 
کرد که تصویر خورشید از میان یک 
کرده  عبور  گالیله ای ساده  تلسکوپ 
و روی کاغذی نقش می بســت. او 
فاصلــه را طوری تنظیم کرد که قطر 
تصویر دو سوم فوت پاریسی باشد 
و دایره ای بــه همان قطر روی یک 
کاغذ کشــید. او قطر دایره را به 60 
قسمت مساوی تقسیم کرد که هر 
قسمت برابر بود با 30 ثانیه قوسی. 
یک دســتیار آموزش دیــده نیز در 
پایین اتاق مســتقر بود تا هر زمان 
که گاسندی پایش را بر زمین کوبید، 

ارتفاع خورشــید را به وسیله تراز 2 
فوتی کــه در اختیار داشــت اندازه 

بگیرد.
 در 5 نوامبر که گاســندی کار خود 
را شروع کرد، تمام روز باران بارید و 
خورشید اصلاً دیده نشد. در روز ششم 
تنها اشعه هایی از خورشید در میان 
مه، در هنگام صبح قابل مشــاهده 
بود؛ امــا در روز هفتم او شــانس 
بیشــتری داشــت. روز ابری شروع 
شــد با بازه های زمانی کوتاهی که 
خورشید می تابید؛ اما حدود 8 صبح 
خورشــید برای مدت زمان بیشتری 
تابید ولی مه باعث تشکیل تصویر 
مبهمی از خورشید گردید. زمانی که 
خورشید بالاتر آمد، در حدود ساعت 
9 صبح درخشــان تر شــد و تصویر 
آن به طور واضح مشخص گردید و 
گاسندی یک لکه سیاه کوچک روی 
آن دید؛ امــا او فکر نمی کرد که این 
لکه عطارد باشــد. بیشــتر آن را به 
عنوان یک لکه خورشــیدی مدنظر 
داشــت. او کنجکاو بود که بداند آیا 
رصدگران پیشــین )مانند کپلر( هم 
بجای تماشای عطارد لکه خورشید را 

تماشا می کردند؟
در راهنما، کپلــر پیش بینی کرده 
بود که قطر زهره هنگامی که از روی 
یک چهارم  حدود  می گذرد  خورشید 
قطر خورشید و احتمالاً اندازه عطارد 
باشد؛  قطر خورشــید  هم یک دهم 
انتظار مشاهده  گاســندی  بنابراین 
تصویر بزرگ تری از عطارد را نسبت به 
آنچه دیده بود داشت. سایه کوچکی 
که او دیده بود به اندازه نصف یکی 

از تقسیمات دایره ای او بود.
خوشبختانه او توانست چندین بار 

خورشید را در آن روز رصد کند و زمان 
تقریباً کمی طول کشید تا او خود را 
متقاعد نماید کــه علی رغم کوچکی 
لکه مشاهده شــده،  غیرمنتظرانــه 
حرکت ســریع آن حاکی از آن است 
که نمی تواند لکه خورشــیدی باشد؛ 
بنابراین او در حال مشاهده صفحه 
سیاه عطارد را بوده که در حال عبور 
از بین زمین و خورشــید است. به 
ایــن ترتیب او اندازه عطــارد را در 
مقایسه با خورشــید محاسبه نمود 
و فهمید که از حدود دوسوم از یکی 
تقسیم بندی  دایره  از قســمت های 
شده فراتر نمی رود و حدود یک سوم 
دقیقه یا 20 ثانیه است. او پایش را 
بر زمین کوبید تا دستیارش را برای 
اندازه گیری ارتفاع خورشــید مطلع 

ســازد، اما مرد جوان بدون شــک 
پذیرفته بود که در این روز بارانی نیز 
درســت مثل دو روز گذشته، چیزی 
دیده نخواهد شد و ازاین رو آنجا را 
ترک کرده بود. مدتی طول کشــید 
تــا او را پیدا کند؛ بنابراین فقط یک 
زمان خوب ثبت شد و خروج عطارد 

در 10:28 قبل از ظهر اتفاق افتاد.
گذر عطارد 1631 به منجمان اجازه 
داد تــا المان های کپلــری )عناصر 
مــداری( عطــارد را تصحیح کنند. 
انحــراف مداری عطارد نســبت به 
دایره البروج و محل گره های مداری 
با دقت بیشــتری معلوم شد. قطر 
ارزیابی  ظاهری عطارد مجدداً مورد 

قرار گرفت.
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 گذشته در عطارد مهم هاي گذر از برخي
 گاسندي پيئر توسط شده انجام رصد اولين

 
 ١٣٦١ نوامبر ٧

 اوسبورن هِنري به اي نامه طي شده گزارش سورات، در شاكرلي جِرِمي توسط شده رصد
 ٢٥٦١ ژانويه در

 

 ١٣٦١ نوامبر ٦

 ١٣٣١ مي ٦ تانانگلس پادشاه دوم چارلز تاجگذاري روز در لندن در هويگنز كرستين توسط شده رصد
 زچارل جين و  لانكشاير در تاونلي ريچارد هلنا، جزيره در هالي ادموند توسط شده رصد

 ٢٥٦١ مي ١٢ در هِوِليوس جانس به فلامستد جان از اي نامه طي كه اوينون، در گالت
 .شد گزارش

 

 ١٣٧٧ نوامبر ٧

 ١٧٧٦ نوامبر ٦ جهان سرتاسر در دليزل نيكلاس جوزف توسط يافته سازمان ، هماهنگ علمي رصد
 دهد مي نشان كه نيوزلند در باي مركوري از كوك جيمز و گرين چارلز توسط شده رصد

 .ندارد جو اصلا يا دارد كمي جو عطارد
 ١٧٣٩ نوامبر ٩

 ٩٦:٣٩ ساعت
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yاکتشافات

فضاپیمای مسنجر ناسا \

فرستاده ای 
در قلمرو خورشید

مســنجر مأموریتش را در تاریخ 
سوم اوت 2004 سوار بر موشک دلتا 
 Cape Canaveral 2 و از ایستگاه

به مقصد عطارد آغاز کرد.
و  مســیر  تنظیــم  به منظــور   
به تبع  و  ســوخت  در  صرفه جویی 
آن هزینه پرتاب، تکنیکی مشابه با 
مأموریت پایونر و وویجر بکار گرفته 
شد که شامل اســتفاده از گرانش 
ســیارات )زمین، زهــره و عطارد( 
افزایش ســرعت فضاپیما  بــرای 
بود. استفاده از این تکنیک هزینه 
مأموریت را بــه 446 دلار کاهش 

داد.
ســفر  طــول  در  فضاپیمــا 
شش ساله اش نخستین بار در دوم 
اوت 2005 به سمت زمین بازگشت 
تــا از گرانش آن اســتفاده کرده و 
ســرعتش را افزایش دهد سپس 
به سمت زهره حرکت کرد و دو بار 
طی 24 آم اکتبر 2006 و 5 آم جوین 
2007 توســط زهره سرعت گرفت 
و روانه عطارد شــد؛ بین سال های 
2008 و 2009 نیز مســنجر به منظور 
مســتقر شــدن در مدار 3 عبور از 
عطارد انجام داد. ناسا می خواست 
قبل  تجهیزاتش  عملکرد  از صحت 
از سفر به سمت درونی ترین سیاره 
منظومه شمسی مطمئن شود و به 
همین منظــور در طی این عبورها 
به آزمــودن تجهیزات و جمع آوری 
برای مثال گروه  اطلاعات پرداخت 
تصویربرداری 616 عکس گرفته شده 
در عبور از زهره را به منظور بررســی 
اینکه  عملکرد صحیح دوربین ها و 
رنگ ها به خوبی ثبت شــده باشند 
همه چیز  که  قرارداد  موردبررســی 

خوب بود.
مسنجر در طول سفرش به سمت 
خورشــید برای مقابله با پرتوهای 
شــدید خورشیدی که میزان آن در 
اطراف عطارد 11 برابر زمین است به 

سپر خورشیدی مجهز شده بود.

درyجستجویyپاسخیyعلمی...

اگرچه در ســال 1970 فضاپیمای 
مارینــر 10 کم تر از نیمی از ســطح 

عطارد را نقشه برداری کرده بود اما 
نادیده عطارد  روی  دیــدن  انتظار 
دانشمندان را هیجان زده کرده بود. 
عطارد هنــوز چیزهای زیادی برای 

گفتن داشت...
چرا عطارد در مقایســه با سایر 
اســت؟  چگال  این قدر  ســیارات 
شناســی(  )ســطح  تاریخچــه 
زمین شناسی عطارد چگونه است و 
چرا هسته آن این قدر بزرگ است؟ 
میدان مغناطیسی سیاره چگونه کار 
می کند؟ این ســؤالات تنها بخشی 
از ســوا لاتی بود که مدت ها ذهن 
را درگیر خودکرده بود.  دانشمندان 
آیا فرســتاده پاســخی برای این 

سؤالات می یابد...
در نخســتین ماه هــای حضور 
اطلاعات  مدار عطارد  در  مســنجر 
جدیدی بــه زمین مخابره شــد. 
برای مثال مسنجر مخازن گوگردی 
در ســطح عطــارد پیدا کــرد که 
چیزهای جالبی را نشــان می داد. 
دانشمندان باور دارند که بلوک های 
ســاختاری عطارد نه تنها نســبت 
به ســایر ســیارات اکسیداسیون 
کم تری دارد بلکــه گوگرد می تواند 
تاریخ  آشکارســازی  برای  سرنخی 
اتشفشــانی احتمالی عطارد باشد.
اگرچــه مأموریت اصلی مســنجر 
در ســال 2012 پایان می یافت اما 
تا ســال 2015  مأموریت فضاپیما 
تمدید شــد. یکی از عوامل انگیزه 
زا بــرای افزایش زمــان مأموریت 
توســط دانشــمندان این بود که 
ببینند زمانی که خورشــید در طول 
بیشترین فعالیتش است و لکه های 
آن افزایش میابد، چه اتفاقی برای 
عطارد میفتد.این فضاپیما در طول 
12 ماه آخر مأموریتش به کمترین 
فاصله ثبت شده برای یک مدارگرد 
تا سطح سیاره اش رسید و داده های 

بی سابقه ای جمع آوری کرد.

هستهyوyسطحyمرموز:

در ســال 2012 بود که داده های 
مسنجر نشــان از وجود هسته ای 

مأموریت مسنجر، نخستین 
فرستاده ما در قلمرو خورشید، 
بررسی نزدیک ترین همسایه 
آن یعنی عطارد بود که این 
فضاپیمای مدارگرد 1000 

پوندی به خوبی از عهده 
مأموریتش برآمد و اطلاعات 

ارزشمندی در خصوص تشکیل 
سیاره و دهانه های آن، جو 

رقیق سیاره، ژئو شیمی سیاره و 
جزییات بیشتری از سطح آن را 

به زمین مخابره کرد.
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مــی داد.  عطــارد  دل  در  بــزرگ 
هسته ای که تقریباً 85 درصد شعاع 
آن را در برگرفته بود و در مقایســه 
با شعاع 50 درصدی زمین عجیب 
به نظر می رسید. ســاختار هسته 
عطارد نیز با هر هسته شناخته شدهٔ 
دیگری در منظومه شمسی متفاوت 
نمونه، یک لایه جامد  به عنوان  بود 
از ســولفید آهن هســته سیاره را 

پوشانده بود.
تصاویر گرفته شده توسط مسنجر 
همچنین نشان می داد که سیاره در 
حال کوچک شدن است، این خود 
نشانه ای بود از اینکه هسته داخلی 

هنوز سرد است.
یکی از ســؤالات بزرگ علمی که 
انتظار می رفت مسنجر پاسخ دهد 
این بود که چرا عطارد هسته ای به 
پاسخی  فرستاده  دارد؟  بزرگی  این 
نیافت  این ســؤال  بــرای  قطعی 
و اطلاعــات ما محــدود به همان 
اطلاعات قبل از سفر ماند، برای مثال 
مدلی که برای مدت طولانی مشهور 
بود ایــن بود که عطــارد با اندازه 
بسیار بزرگی تشکیل شده و سپس 
براثر یک برخورد مقداری از پوسته 
و گوشته اولیه خود را ازدست داده 
اســت و سپس پوسته ای جدید بر 
روی باقی مانده گوشته تشکیل شده 
اســت و مدل دیگری حاکی از آن 
اســت که بعضی اجزای سیاره به 
خاطر دمیده شــدن گرمای شدید 

خورشید از آن جداشده باشند.
ازآنجاکه عطارد میدان مغناطیسی 
دارد، دانشــمندان باور دارند که در 
هســته باید مقداری مواد مایع به 
وجــود آورنده این میــدان وجود 
نشان  اندازه گیری ها  باشد.  داشته 
مغناطیســی  میدان  که  می دهند 
عطارد به طور اعجاب انگیزی از مرکز 

سیاره انحراف دارد.
ناسا همچنین اطلاعاتی در مورد 
چشم اندازهای  و  سطحی  عوارض 
عطارد منتشر کرد که »کنجکاوی« 
نامیده می شــود. مسنجر عطارد را 
سیاره ای نســبتاً صاف با ارتفاعات 
کمتر نسبت به کوه های آتش فشانی 

مشاهده شده در مریخ و ماه گزارش 
کرد.

ارتفاع ســنج لیزری فضاپیما یک 
محدودهٔ بزرگ از ارتفاعات پســت 
را در شــمالی ترین ســطح عطارد 
یافــت و آن را به عنوان یک دهانه 
برخــوردی بزرگ –کالوریــز پلنتیا- 
نقشه برداری کرد که قطری نزدیک 

به 1550 کیلومتر داشت.
بعلاوه مسنجر اقدام به محاسبه 
قطب  اطــراف  دهانه های  عمــق 
شمال عطارد کرد و به شکار مدارکی 
احتمالی در مناطق واقع در ســایه 

دائمی پرداخت.

بهyدنبالyیخyآب:

مســنجر یک جو رقیق در اطراف 
عطارد شناســایی کرد که وقتی در 
معرض تابش شدید خورشید قرار 
می گیــرد مانند دم یــک دنباله دار 
می یابد.  در پشت سیاره گسترش 
همان طور که عطــارد در مدار 88 
روزه خود به دور خورشــید حرکت 
می کرد، مسنجر ایجاد فصل ها را در 

اتمسفر سیاره پایش کرد.
گروه علمی مسنجر پس از اسکن 
مواد توسط دوربین ها )ارتفاع سنج 
لیــزری و طیف نــگار نوترونی( به 
حضور یخ درون یا در زیر ســطح 
عطارد پی بردند. اگرچه قبلاً رادارها 
از روی زمین وجود یخ در عطارد را 
نشان داده بودند اما کشف مدارکی 
در خــود عطــارد اعتمادبه نفــس 
بیشتری به دانشمندان داد، یخاب 
موجود در این مخــازن با لایه ای 
از مــواد تاریک که حــدود 20 الی 
30 ســانتی متر ضخامــت دارد و 
تاریک تریــن   چیزی اســت که در 
پوشــیده  مشاهده شــده  عطارد 

شده اند.
گــروه تحقیقاتی، فرضیــه ارائه 
کردند که این مواد تاریک می تواند 
مخلوطی از آب و ترکیبات الی باشد 
که در زمین به حیات منجر شــده 
است و مانند زمین می تواند توسط 
دنباله دارها و ســیارک ها به سطح 

عطارد آورده شده باشد.
شهرت عطارد به عنوان یک جهان 
جهنمی کاملاً شایســته اوست زیرا 
درجه حرارت در طول روز می تواند 
تا 800 درجه فارنهایت هم برســد 
امــا مناطقی در کــف گودال های 
برخوردی قطبی عطارد وجود دارند 
که همیشه در ســایه قرار داشته و 
به اندازه کافی ســرد هستند تا یخ 
آب بتواند در مقابل تابش خورشید 
مقاومــت کــرده و در آن ها باقی 

بماند.
مســنجر در پی شــکار یخ آب، 
تعــداد زیــادی از ایــن مخــازن 
قطــب  دو  در  "radar-bright"را 
عطارد مشــاهده کرده است، این 
ته نشــین  یخاب  وجود  مأموریت 
شده در دهانه های تاریک قطبی را 
تأیید کرده اســت اما ناسا امیدوار 
با ترکیب تصاویر گرفته شده  است 
توسط دو دوربین ارتفاع سنج لیزری 
و طیف سنج نوترونی به پاسخ ها و 
قطعیت بیشتری در این خصوص 

برسد.
اگرچــه فرســتاده مــا روزهای 
پرمشغله ای را در مدار عطارد سپری 
می کرد اما در ســال 2010 فرصتی 
یافت تا نگاهش بــه نقطه ای که 

از آن آمــده بــود و هیچ گاه به آن 
بازنمی گشت دوخته شود و تعدادی 
عکس از زمیــن و قمرش از فاصله 
million km 183 یعنــی بســیار 
بیشــتر از فاصله زمین تا خورشید 

بگیرد و به زمین مخابره کند.

آخرینyکشفیاتyوyکارها:

از  دانشــمندان   2014 ســال  در 
داده های مسنجر استفاده کردند و 
تاریخچــه ای از انفجارت دریچه ای 
در سیاره را به دست آوردند. مقادیر 
مختلف فرسایش مشاهده شده در 
دهانه های برخوردی باعث شــد تا 
دانشمندان به این نتیجه برسند که 
بوده  تاریخ تشکیل آن ها متفاوت 

است.
در حــدود ســال 2015 انتظــار 
می رفــت که بــا اتمام ســوخت 
هیدرازین، فضاپیما با سیاره برخورد 
کند اما گروه کنترل مأموریت قصد 
داشــتند تا در آخرین تلاش خود 
برای مقابله با گرانش سیاره از فشار 
تا  کنند  استفاده  هلیوم  باقی مانده 
از تصادم فضاپیما جلوگیری  شاید 
کرده و مأموریت را برای چند هفته 

مارینر  10 قبل از فضاپیمای مســنجر به 
دیدار عطارد و زهره رفته بود.

دیگر تمدید کنند.
گروه کنتــرل در دانشــگاه جام 
هاوکینــگ روزهای آخر مســنجر 
را به دقــت زیــر نظر داشــتند و 
فضاپیما  برخورد  و ســرعت  زمان 
را پیش بینــی و محاســبه کردند. 
برخورد با سرعت بالای 8750 مایل 
بر ساعت درجایی از نیمکره شمالی 
ســیاره که از دید زمین پنهان بود 
می توانســت دهانه ای به قطر 15 
متر در ســطح عطــارد ایجاد کند. 
قرار است فضاپیمای اروپایی-ژاپنی 
BepiColombo زمانی که در سال 
2024 به عطارد می رسید به گودال 
حاصل از برخورد مســنجر نگاهی 

بیندازد.
در طول این 4 ســال مأموریت 
 10 مســنجر  علمــی  تجهیــزات 
عطارد  از  اطلاعــات  تراب هایــت 
جمع آوری کرد و 4105 چرخش دور 
ســیاره را ثبت رد. اگرچه فرستاده 
ما در قلمرو خورشــید مدفون شد، 
امــا مأموریتش هنوز بــا پردازش 
داده های که به زمین مخابره کرده 

است ادامه دارد.
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 درباره گذر سیاره تیر در سال 95  \

گذر 95

yگذر:
به عبــور جرم ســماوی بــا اندازه 
زاویه ای کوچک تر از مقابل جرمی با 
اندازه زاویــه ای بزرگ تر در اصطلاح 
گذر گفته می شــود. از دید ساکنان 
ایــن کره خاکــی، گذر تنهــا برای 
ســیارات داخلی، یعنــی عطارد و 
زهره که مدارشان میان خورشید و 
زمین قرار دارد، رخ می دهد. اگر در 
ســیارات خارجی زندگی می کردیم، 
می توانســتیم گذر زمیــن و دیگر 
سیارات داخلی را از مقابل خورشید 

را نیز شاهد باشیم.
در خورشیدگرفتگی دو جرم با اندازه 
از مقابل یکدیگر عبور  برابر  ظاهری 
می کنند که باعث می شوند نور جسم 
دورتر برای دقایقی از چشم ناظر محو 
شــود. اندازه زاویه ای عطارد حدود 
12 ثانیه قوســی و انــدازه زاویه ای 
خورشــید 30 دقیقه قوسی است؛ 
یعنی خورشــید 150 برابر بزرگ تر از 
سیاره عطارد دیده می شود. با توجه 
به اندازه ظاهری کوچک تر ســیاره 
عطارد از خورشــید، این پدیده به 
صورت عبور لکــه ای از مقابل قرص 
علی رغم  می شــود.  دیده  خورشید 
ســرعت بالای گردش این سیاره به 
دور خورشــید، به دلیل میل مداری 
حدوداً 7 درجه ای، در بیشتر مواقع 
این سیاره از شمال یا جنوب خورشید 
عبور می کند و گــذر رخ نمی دهد. 
به طور تقریبــی در هر قرن 13 گذر 
عطارد و در ماه های اردیبهشــت و 
آبان بــه وقوع می پیونــدد. اولین 
گذر عطارد ثبت شده مربوط به سال 
1631 است. بعد از 20 اردیبهشت ماه 
بعدی  گــذر  دیدن  برای  امســال، 
حداقل باید سه سال دیگر به انتظار 
نشست تا بار دیگر و این بار در آبان 
1398 شاهد عبور این سیاره از مقابل 
خورشید باشیم؛ اما برای گذر مشابه 
بعدی کــه در اردیبهشــت ماه رخ 
دهد، سی وسه سال دیگر زمان لازم 
است. گذرهای بعدی سیاره تیر، در 
آبان 1411، 1418 و اردیبهشت 1428 
اســت. در گذرهایی  قابل مشاهده 
که در اردیبهشــت رخ می دهد، به 
دلیل نزدیک تر بودن عطارد به زمین 

نســبت به گذرهای آبان ماه، اندازه 
ظاهری عطارد بزرگ تر است.

از زمان سنجی و ثبت دقیق گذر برای 
تعیین دقیق تر مدار عطارد استفاده 
می شود. تعیین اندازه لکه یا زبانه ها 
از دیگر مواردی است که از داده های 
تهیه  است.  قابل محاســبه  رصدی 
و ارســال گزارش دقیق نیز اهمیت 
ویــژه ای دارد. کل مدت عبور عطارد 
از مقابل خورشــید حدود 7 ساعت 
و نیــم به طول می انجامد. در ایران 
خورشــید در حالی غــروب می کند 
که خالی ســیاه بر چهره خود دارد. 
رصدگران کشورمان تنها قادر به رصد 
نیمی از این گذر، یعنی تماس اول و 
دوم و ترانزیت این پدیده هســتند 
و تماس سوم و چهارم در کشورمان 

دیده نخواهد شد.
هشدار:

نگاه کردن به خورشید در هر زمانی 
بدون ابزار و فیلتر مناســب باعث 
آســیب جدی به چشــم می شود. 
در زمــان گرفت و گــذر نیز همین 
امر صادق اســت. پس اگر مشتاق 
دیدن این پدیده زیبا هســتید، با 
برنامه ریزی از قبل و فراهم کردن ابزار 
رصدی مناســب، هم از لحاظ فیلتر 
کردن نور خورشید و هم بزرگنمایی 
کافی برای دیدن ســیاره عطارد در 
مقابل خورشــید و زمان سنجی آن، 
رصدی ایمن و با ارزش را رقم بزنید.
 باشــگاه اختفــا و گرفــت، کلیه 
علاقه مندان و رصدگران را با فراهم 
آوردن ابــزار و تجهیــزات ایمن به 
رصد، زمان سنجی و ثبت این پدیده 
نادر و شگفت انگیز دعوت می نماید.

با آرزوی آســمانی صــاف و رصدی 
کشور  رصدگران  برای  موفقیت آمیز 

عزیزمان ایران.

اگر در بعدازظهر روز دوشنبه 20 
اردیبهشت ماه نگاه خود را به 

آسمان بدوزید، شاهد پدیده ای 
نادر و شگفت انگیز خواهید 

بود. عبور خالی سیاه از مقابل 
قرص خورشید؛ این خال سیاه، 

عطارد سیاره تیزپای منظومه 
خورشیدی است. پدیده ای 

که برای دیدن دوباره آن در 
وضعیتی مشابه، باید تا 3 سال 

دیگر منتظر بمانید.

قی
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yکمیyحرفهyایyتر

 پروژهایی برای گذر \

چه کاری می توان کرد ؟

اســتفاده از روش های زمان سنجی 
قابل  فیلم برداری  و  عکاسی  بصری، 
انجام و بررسی هستند که در اینجا 
بــه اختصار توضیح یکــی از آن ها 

می پردازیم. 

yوyسپهرyرنگینyارتفاعyتعیین

yشیدyمحدودهyکردنyمشخص

سپهر

شرح فعالیت:
بر اســاس مدل هــا و داده های 
رصدی عمق نوری لایهٔ شــید سپهر 
از رنگین ســپهر بیشــتر است در 
حقیقت زمانی که با استفاده از یک 
فیلتر بادر )مایلار( به شــید ســپهر 
می نگریم عمق بیشتری از خورشید 
را نســبت به زمانی که رنگین سپهر 
را در فیلترهــای H-آلفــا می بینیم، 
قابل مشاهده است. پس در نتیجه 
اگر دو رصدگر A و B به طور هم زمان 
تماس اول را در صورتی رصد کنند که 
رصدگر A با استفاده از فیلتر H-آلفا و 
رصدگر B با استفاده از یک فیلتر بادر 
)مایلار( خورشــید را رصد کند و هر 
دو، لحظهٔ تماس را بر اســاس زمان 
گرینویچ ثبت کننــد )بدون در نظر 
گرفتن خطای رصدگر( با مقایســهٔ 
زمان های ثبت شده متوجه خواهیم 
 B زودتــر از رصدگر A شــد رصدگر
زمان تماس اول را ثبت کرده است. 
زمانی که با یک فیلتر H-آلفا در حال 
فیلتر  این  رصد خورشید هســتیم 
فقط ما را قادر به دیدن رنگین سپهر 

خواهد ساخت.
 این مســئله در مورد فیلترهای 
مایلار نیز وجود دارد یعنی با استفاده 
از آن فقط در حال رصد شید سپهر 
هستیم )البته ممکن است که بتوان 
لکه ها را نیز که در شــید سپهر قرار 
دارند با استفاده از فیلتر هیدروژن-

آلفا دید اما تفاوت این دو فیلتر در 
لبه ها آشکار می شود(. رصدگر A در 
می باشــد  H-آلفا  رصد طیف  حال 
پس عمق کمتری نسبت به رصدگر 

B که در حال رصد شید سپهر است 
رصد خواهد کرد. بــا تفاضل زمان 
رصد شده توســط این دو رصدگر 
و اســتفاده از سرعت ســیارهٔ گذر 
کننده کــه در اینجا عطارد اســت، 
قــادر خواهیم بود تــا اطلاعاتی از 
جمله ارتفاع رنگین سپهر و تعیین 
محدودهٔ تقریبی شــید سپهر را به 
دســت آوریم البته مشخص کردن 
محدودهٔ پایانی شید سپهر مستلزم 
است  از شــعاع خورشید  استفاده 
البته با استفاده از سایر تماس ها نیز 
می توان ایــن مقادیر را اندازه گیری 
کرد توصیه می شــود تا برای ثبت 
هرچه دقیق تر تماس ها از ابزارهای 
رصد مناسب با بزرگ نمایی های بالا 
استفاده شــود. اگرچه با استفاده از 
ابزارهای عکاسی و یا فیلم برداری نیز 
می توان خطای رصدگر را به حداقل 

رساند.

پروژه عکاسی در همکاری با 

:Aristarchus  کمپین
آریســتارخوس  کمپین  از  هدف 
افزایــش آگاهــی شــهروندان در 
خصوص علوم شــهروندی و نجوم 
و همچنیــن یاری جســتن از آنان 
برای مشارکت در پروژه های نجومی 
اســت. برنامه این کمپیــن درگذر 
عطارد ، عکاسی از این رویداد است. 
حداقل سه تصویر و بافاصله دقیق 
هر نیم ساعت یک بار و از یک محل 
مشــخص باید گرفته شــود. یک 
موبایل هوشمند دارای GPS و یک 
تلســکوپ یا دوربین عکاسی دارای 
فیلتر رصد خورشید، همه آن چیزی 
است که شــما برای شرکت در این 

کمپین نیاز دارید.
شما  داده های  درنهایت  ازآنجاکه 
توســط منجمان حرفــه ای تحلیل 
می شــود باید توجه کنید که دقت 
مکانی و زمانی بالایی نیاز اســت. 
تا 5  بایــد  جغرافیایی  موقعیــت 
رقم اعشــار دقت داشته باشد و به 
دلیل پایین بودن دقت در نرم افزار  

از مقابل  گذر ســیارات داخلــی 
خورشــید از نادرتریــن پدیده های 
طبیعی اســت که با توجه به میل 
مــداری 7 درجه ای ســیاره عطارد 
1نسبت به صفحه دایره البروج در هر 
قرن 13 بار و در ماه های اردیبهشت 
و آبان شاهد آن هستیم. این بار نیز 
در تاریخ 9 مــی 2016 میلادی عبور 
این ســیاره از مقابل خورشــید به 
وقوع خواهد پیوست. این پدیده از 
ســاعت 11:12:16 آغاز و در 18:42:23 
به وقــت جهانــی پایــان خواهد 
یافت. بــر طبق داده های نرم افزاری 
مدت زمــان تمــاس اول تا تماس 
چهارم حدوداً 7 ســاعت پیش بینی 
می شود.با توجه به رویت پذیر بودن 
بخش هایی از این گذر در خاورمیانه 
و بخصوص ایران  بدین وســیله از 
تمامی گروه هــای رصدی علاقه مند 
بــرای شــرکت در پروژه های علمی 

گروهی دعوت به عمل می آید. 
با در نظر گرفتن شرایط و امکانات 
گروه های رصدی، سلایق مختلف و 
آماتوری،  شاخه های مختلف نجوم 
برخــی از پروژه هایی کــه در طول 
این رویداد با استفاده از روش های 
و  عکاســی  بصری،  زمان ســنجی 
فیلم برداری  قابل انجام و بررســی 

هستند.
  پروژه هایــی کــه در طول این 
رویداد قابل انجام هستند عبارت اند 

از:
yyyدرyموجودyطبیعیyســدیمyبررســی

yقیاسyدرyگذرyطولyدرyعطاردyاگزوسفر
باyمدلyهایyموجود

yyyروش yبه yخورشیدی yهایyلکه yبررسی
اختفاyوyاندازهyگیریyشدتyآنyها

yyyدرyســیاهyقطرهyپدیــدهyبررســی
3yوy2yهایyتماس

yyخورشیدyشعاعyگیریyاندازه
yyعطاردyمداریyشعاعyتعیین
yyعطاردyسیارهyشعاعyتعیین
yyyخورشید yتا yزمین yفاصله yگیریyاندازه

بهyروشyهایyهادلyوyهالی
و...

از این  از ایــن بیــن تعــدادی 
پروژه ها با در نظر گرفتن شــرایط 
و امکانــات گروه هــای رصــدی با 
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پس خواهیم داشت :

در ایــن رابطــه ∆𝐿  فاصله بین 
دو مســیری اســت که عطارد به 
دلیل اختلاف منظــر به وجود آمده  
از دید هر ناظر عبــور خواهد کرد. 
اگر فــرض کنیم  فاصلــه زمین تا 
خورشید به اندازه R  و فاصله عطارد 
تا خورشــید r باشــد، مقدار زاویه 

𝐿 اختلاف منظر
برابر خواهد بود با :

و مقدار زاویه 𝐿 نیز برابر خواد بود 
با

و با ساده ســازی در رابطه )2( و 
جایگذاری مقادیــر  𝐿 و 𝐿 خواهیم 

داشت

نســبت R/r در معادلــه )5( از 
طریق قانون سوم کپلر قابل محاسبه 
خواهد بود لذا با به دســت آوردن 
مقــدار ∆L    از رصد مقدار فاصله 
زمین تا خورشید از رابطه )4( به قرار 

زیر خواهد بود: 

google earth اســتفاده از ایــن 
سایت پیشنهاد نمی شود.

همچنیــن بــرای تعییــن زمان 
دقیق عکاســی با حداقل دقت یک 
ثانیه، نیاز به اســتفاده از روش های 
زمان ســنجی دارید کــه در همین 
بولتن به طور کامل توضیح داده شده 

است.
توجه داشته باشــید که تصاویر 
خــود را به صورت ویرایش نشــده 
به ایمیل این کمپین ارســال کنید 
saastronomia@gmail . (

.)com

استفاده از روش 

اختلاف منظر در تعیین 

فاصله زمین تا خورشید:
مراکز قرص های خورشــید، عطار 
 S، M و زمین به ترتیــب با حروف
و E  نام گــذاری شــده اند. ناظرین 
ســاکن در نقاط A  سیاره عطارد را 
  B و بــه همین ترتیب 'A در محل
در  B'  بر صفحه خورشید خواهند 
 AZM دید. مثل های به وجود آمده
و BZS در زاویه Z مشترک هستند 

برای اطلاع از روال پروژه های دیگر می توانید به مقالات نام برده شده 
مراجعه کنید.

بررســی سدیم طبیعی موجود در اگزوسفر عطارد در طول گذر در قیاس 
با مدل های موجود:

 Observation of natural sodium during above mercury
 .A.E /2006 ,8 during the transit of November

Potter, R.M. Killen, Kevin P. Reardon, T.A. Bida

بررسی لکه های خورشیدی  به روش اختفا واندازگیری شدت آن ها:
 Observations of stray-light and sunspot intensities

9 May 1970 during the Mercury transit of
بررسی پدیده قطره سیاه در تماس های 2 و 3:

 space Studies of the black-Drop effect at a mercury
 International  /13  .transit/ Highlight of astronomy, vol

.O. Engvold, ed /2003 ,astronomy union
اندازه گیری شعاع خورشید:

 2003 Measuring the solar radius form space during the
 mercury transits/M. EMILIO, J. R.KUHN, I>BUSH, 2066 and

I. F. SCHOLL
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هنرyوyنجوم

برای عکاسی از خورشید به چه نکاتی باید توجه کنیم؟ \

عکاسی از گذر عطارد 
y محمد مهدی عسگری

برای رصد و عکاسی از این پدیده نسبتاً نادر نیازمند استفاده از فیلتر 
مخصوص برای کاهش نور خیره کننده و خطرناک خورشید هستیم 
تا آسیبی به چشمان و ابزارمان نرسد. استفاده از واژه نسبتاً نادر به این 
دلیل است که گذر عطارد فراوانی بیشتری نسبت به گذر زهره دارد 
چراکه عطارد 13 بار در هر قرن و زهره 2 بار در هر قرن از جلوی 
ریخورشید می گذرند.

سگ
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ه
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مد

مح

گــذر عطــارد بــه دلیــل اندازه 
ظاهری بســیار کوچکــی که دارد 
به نظر می رســد استفاده از اپتیک 
لازم  را  نجومــی  دوربین هــای  و 
می سازد. قطر ظاهری عطارد از حد 
تفکیک چشم انسان کمتر است و 
قطعاً با عینک های مخصوص رصد 
خورشــید و چشــم غیرمسلح نیز 
دیده نمی شود. به نظر می رسد برای 
دوچشمی  سراغ  باید  ابزار  انتخاب 
های حداقــل بزرگنمایی 20 برابر و 
تلســکوپ هایی با فاصلــه کانونی 
بیشــتر  و  حداقــل 500 میلی متر 
رفت. در مورد تلسکوپ، اگر هدف 
زمان ســنجی و کار علمی یا عکاسی 
دقیق تر از عطارد اســت باید فاصله 
کانونی بلندتری حدود 1000 میلی متر 
و بالاتر انتخاب کرد. ولی اگر هدف 
نمای کلی و حتی عکاسی با منظره 
نیازی  باشد  هنگام غروب خورشید 

به زوم خیلی زیاد نیست.
بــا انــواع دوربین هــا می توان 
به ســراغ ثبت این پدیــده رفت. 
دوربین های  و  موبایل  با  عکاســی 
خانگی و دوربین های نیمه حرفه ای 

و حرفه ای کــه قابلیت تعویض لنز 
را دارنــد )DSLR(. روش های کلی 
ذکر می شــود و هر نوع دوربین بنا 
به روشی که با آن سازگار است خود 

را تطبیق می دهد.
عکاسی آفوکال یا غیرمستقیم که 
برای دوربین هایی استفاده دارد که 
قابلیت باز شدن لنز نداشته و با این 
از پشت دوچشمی  می توان  روش 
یا تلســکوپ با وجود چشمی های 
مختلــف عکاســی کرد. ایــراد آن 
کیفیــت پایین عکــس و افت نور 
اســت که اگر آداپتور و پایه اتصال 
بهتر  استفاده شود خروجی  آفوکال 

خواهد بود.
روش عکاســی پرایم فوکوس یا 
مســتقیم که در این روش چشمی 
تلســکوپ و لنز دوربین بازشده و 
آداپتور مخصوص متصل  به کمک 
می شــود. در این حالت تلسکوپ 
نقش یک لنز تلــه را ایفا می کند و 
به دلیل قرار گرفتن دوربین در نقطه 
کانونی تلسکوپ، تصویر خروجی از 

روش آفوکال بهتر خواهد بود.

نکاتyکاربردیyمفید:
y  برای فوکوس گرفتن از لبه خورشید

کمک بگیریــد، در صورت وجود لکه 
خورشیدی این کار راحت تر است.

y  دشواری که این گذر برخلاف گذر
زهره سال 1391، برای فوکوس گیری 
دارد این اســت کــه در ایران فقط 
تماس اول و دوم قابل دیدن است، 
یعنی قبل از ورود عطارد به محدوده 
خورشــید باید مقدمات عکاسی از 

جمله فوکوس صحیح انجام شود.
y  در حین گــذر نیز فوکوس را چک

کنید تا عوامــل محیطی مانند گرما 
فوکــوس را جابجا نکنــد. ضمناً در 
مورد لنزهای تله از فوکوس دســتی 

استفاده کنید.
y  در مورد عکاســی مستقیم ایزو را

در کمتریــن حالت بیــن 100 تا 200 
بگذارید که به نــوع اپتیک مربوط 

است.
y  اگر بر روی دست عکس می گیرید

یا ســه پایه و مقر، توانایی لازم برای 
جلوگیری از تأثیــر باد و... در خنثی 
کردن لرزش را ندارد بهتر است ایزو 
را بالاتر ببرید. در صورت نیاز بین 400 
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تا 800.
y  برای کمتر شدن اثر لرزش هنگام

ثبت تصویــر از ریمــوت کنترل یا 
کابل الکترونیکی که انواع سیم دار و 

بی سیم دارند استفاده شود.
y  کیفیت بالاترین  به  رسیدن  برای 

و وضــوح از فرمت های خام مانند 
RAW در صورت امکان اســتفاده 

کنید.
y  استفاده DSLR اگر از دوربین های

می کنید، قفل آیینه و تایمر نیز برای 
حالت پرایم فوکوس فعال کنید.

y  سرعت شــاتر را به صورت دستی
تغییــر دهید و در صــورت وجود 
ایــن امــکان از حالــت اتوماتیک 
بپرهیزیــد. در مورد ایزو و دیافراگم 
نیز با آزمون وخطا قبل از شروع گذر 
تنظیمات مناسب را به دست آورده، 
طوری که تصویر دارای نواحی خیلی 

روشن یا خیلی تاریک نباشد.
y  در حین گذر با چک کردن عکس ها

از تنظیم دوباره سرعت شاتر و ایزو 
غافل نشوید زیرا تصویر خورشید با 
تغییر ارتفاع از افــق و یا وجود ابر 
در آسمان، روشنایی آن تغییر کرده و 

تنظیمات نوری دوباره می طلبد.
y  حافظه کارت  و  باتری  همیشــه 

اضافی به همراه داشته باشید.
و در آخر اینکــه از جمله اهداف 
عکاسی برای گذر پیش رو، می توان 
جابجایی  مراحــل  از  عکاســی  به 
عطارد بر روی قرص خورشــید نام 
برد که برای ایــن امر ثابت ماندن 
دوربین عکاسی و جهت آن نسبت 
به اپتیک رصدی لازم است. به این 
معنی که اگر قرص خورشید را یک 
ســاعت عقربه دار در نظر بگیریم و 
عطارد در ســاعت 11 وارد شود، در 
عکاسی چرخشی  دوربین  گذر  طی 
حول محور خروجی اپتیک نداشته 
باشــد تا در آخر بتــوان تصاویر را 
ترکیب کرد. ضمناً فاصله زمانی بین 
عکس ها هم دقیقاً مشخص باشد. 
به عنوان مثال هر پانزده دقیقه یک 

عکس.
در کشــورمان ایــران این پدیده 
بســتگی بــه مکانی که مســتقر 

هســتیم، عطارد تقریباً تا نیمه های 
گذر خود را تجربه می کند و تا هنگام 
غروب خورشید می توان آن را رصد 
کرد. پس هنگامی که خورشــید در 
حال غروب است لکه سیاه کوچک 
عطارد هســت  که همان ســیاره 
خودنمایی کــرده و بهترین فرصت 
برای عکاسی منظره و عکاسی غروب 
است. برای آنان که تجربه کافی در 
این زمینه داشته و افق غرب کاملاً 
باز دارنــد و در صورت وجود غبار و 
رطوبت در جــو، می توان با رعایت 
احتیــاط از امنیــت چشــمانمان 
با کمــک صفحه نمایــش دوربین 
عکاسی، هنگامی که خورشید بسیار 
نزدیک به افق است و دیگر خیرگی 
و نور زیادی ندارد فیلتر خورشید را 
برداشته و عکاسی کنیم. نکته مهم 
این است که به هیچ عنوان حتی اگر 
خورشــید هنگام غروب بی فروغ و 
کم نور شد با چشم به درون چشمی 
یا منظر یاب دوربین عکاســی نگاه 
نکنیم و فقط با نمایشگر دوربین از 
آن عکس بگیریم؛ زیرا خیره شــدن 
به خورشید حتی در نور کم غروبش 
زیان آور اســت چه برسد به آنکه با 
زوم زیاد به وســیله ابــزار نگاهش 

کنیم.
از نظــر نویســنده ایــن متــن 
از  فیلتر  برنداشتن  کار  منطقی ترین 
روی ابزار در تمام مراحل است چون 
خدای توانا دو عدد چشم بیشتر بما 

عطا نکرده است.
در آخر اگر خوش شــانس باشید 
و در مکان هــای پرتردد هواپیما یا 
از  پرندگان قرار گیرید عبــور آن ها 
روی خورشــید بهنگام گذر دیدنی 

خواهد بود.

اگر خوش شــانس باشید و در مکان های 
پرتردد هواپیما یا پرندگان قرار گیرید عبور 
آن ها از روی خورشید بهنگام گذر دیدنی 

خواهد بود.

 جدول زمانی شهرهای منتخب ایران و ترکیه به درخواست رصدگران

 
 

 زمان غروب خورشید
 

 ارتفاع
 خورشید
 ترانزیت

 ارتفاع زمان ترانزیت
 خورشید

 ورود

ن برخورد زما
 دوم

 نام شهر ن برخورد اولزما

20:23:20 10 19:25:36 53 15: 44:32 15:41:21 IR Tabriz زیتبر 
20:12:24 8 19:25:34 54 15:44:29 15:41:18 IR Kermanshah کرمانشاه 
20:14:41 9 19:25:34 53 15: 44:29 15:41:19 IR Sanandaj سنندج 
20:14:16 9 19:25:34 53 15:441:29 15:41:19 IR Kamyaran کامیاران 
20:03:24 7 19:25:32 53 15:44:26 15:41:15 IR Dezful دزفول 
20:02:06 6 19:25:32 53 15:44:25 15:41:15 IR Ahvaz اهواز 
20:00:11 6 19:25: 54 15:44:26 15:41:15 IR Khoaomshah خرمشهر 
20:07:57 7 19:25:33 52 15:44:27 15:41:16 IR Hamadan همدان 
20:11:35 8 19:25:34 52 15:44:28 15:41:17 IR Zanjan زنجان 
20:01:29 6 19:25:33 52 15:44:25 15:41:14 IR Arak اراک 
19:47:34 4 19:25:31 52 15:44:22 15:41:11 IR Bushehr بوشهر 
19:54:39 6 19:25:33 51 15:44:14 15:41:15 IR Ghazvin قزوین 
20:08:26 7 19:25:34 51 15:44:27 15:41:16 IR Rasht رشت 
20:07:47 5 19:25:33 51 15:44:24 15:41:13 IR Qom قم 
19:54:15 5 19:25:33 51 15:44:24 15:41:13 IR Kashan کاشان 
20:00:53 5 19:25:33 51 15:44:24 15:41:13 IR Delijan دلیجان 
19:59:51 5 19:25:33 50 15:44:24 15:41:13 IR Karaj کرج 
19:57:49 5 19:25:33 50 15:44:24 15:41:13 IR Teheran تهران 
19:50:50 4 19:25:31 50 15:44:22 15:41:11 IR Esfahan اصفهان 
19:41:50 2 19:25:30 50 15:44:20 15:41:09 IR Shiraz شیراز 
19:41:52 2 19:25:30 50 15:44:20 15:41:09 IR Zarghan زرقان 
19:49:36 4 19:25:32 48 15:44:21 15:41:10 IR Semnan سمنان 
19:38:39 2 19:25:31 48 15:44:19 15:41:08 IR Yazd یزد 
19:48:19 3 19:25:33 47 15:44:21 15:41:10 IR Gorgan گرگان 
19:31:11 0 19:25:29 49 15:44:17 15:41:06 IR Kish کیش 
 کرمان IR Kerman 15:41:04 15:44:14 46 زیر افق زیر افق 19:24:52
 بندرعباس IR Bandar abas 15:41:03 15:44:14 47 زیر افق زیر افق 19:22:46
 بیرجند IR Birjand 15:41:02 15:44:13 44 زیر افق زیر افق 19:21:04
 مشهد IR Mashhad 15:41:04 15:44:15 43 زیر افق زیر افق 19:26:13
 زاهدان IR Zahedan 15:40:58 15:44:09 43 زیر افق زیر افق 19:07:58
 زابل IR Zabol 15:41:59 15:44:10 42 زیر افق زیر افق 19:08:30

17:10:43UT 25 14:55:48UT 65 11:14:58UT 11:11:48UT Turkey Izmir ازمیر 
17:11:10UT 26 14:25:49UT 66 11:14:59UT 11:11:49UT Turkey Anatoly آنتالیا 
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ابزارyشناسی

 نمونه آماده مجله به همراه فایل آموزشی و راهنما \

خورشید  را چگونه ببینیم و 
چگونه نبینیم!

تی
عم

ضا ن
د ر

حم
م

تماشــای  مناســب  روش های 
خورشید

تلسکوپyهایyخورشیدی

بهترین  بی نظیرترین،  تقریباً  این 
روش ممکن  گران تریــن  البتــه  و 
است.  خورشــید  مشــاهده  برای 
این تلســکوپ ها قــادر به نمایش 
دقیق سطح خورشــید، شراره های 
خورشیدی و بسیاری عوارض دیگر 
می باشــند. بگذارید راحتتان کنم … 
تجربــه رصد با یکی از آن ها، چیزی 
خارج از وصف و بســیار نفس گیر 
است. البته همان طور که گفته شد 
این تلسکوپ ها بسیار گران هستند 
و حدوداً بــالای 15 میلیون تومان 

قیمت دارند.

فیلترyهایyخورشیدی

خورشیدی  مخصوص  فیلترهای 
انــواع مختلفــی دارند کــه بطور 
اســتاندارد نور خورشید را به اندازه 
حداکثر نــوری که از ماه در شــب 

شاهد هستیم کاهش میدهند. 
فیلترهای اســتاندارد خورشیدی 
شــامل فیلتر مایلار، شیشــه ای و 
اچ آلفا هســتند که هر کدام مزایا و 

معایب خود را دارند.

فیلترهایyاچyآلفا

طراح این نــوع از فیلترها فردی 
به نام دیوید لونت می باشــد که در 
دهه 90 میــلادی این فیلترها را به 

دنیای نجوم آماتوری معرفی کرد؛ او 
در سال 2005 در سن 65 سالگی به 
علت ســرطان درگذشت. این فیلتر 
مناسب ترین نوع برای رصد خورشید 
می باشــد زیــرا امکان مشــاهده 
به  نیز  را  فعالیت های خورشــیدی 
صــورت فعال بــه رصدگر می دهد 
و مانــع گذر موج های فروســرخ و 
فرابنفش که برای چشم مضر هستند 
می شــود. تلسکوپ هایی نیز با این 
اپتیکی  نام موجودند کــه طراحی 
خاصی برای نمایش خورشید دارند. 
این تلســکوپ ها دارای دو قسمت 
عمده و اساسی اند، نخستین بخش 
آن شــامل دو جز فیلتــر پس زنی 
انــرژی و اتالون اســت که جز اول 
مانع ورود نور فرابنفش و فروسرخ 
به درون تلســکوپ می شود و جز 
بعدی دو صفحهٔ شیشه ای و موازی 
است که با پوششــی دی الکتریک 
اندود شــده اســت تا بــه صورت 
آینــه ای نیمه بازتابنــده در بیابد و 
وظیفــه اش بازتاب های متوالی نور 
بین دو صفحه مذکور اســت تا نور 
یکنواخت خورشــید را به دنباله ای 
سینوسی از بیشینه ها و کمینه های 
متوالی تبدیل کند؛ اما قسمت دیگر 
این تلسکوپ ها فیلتر مسدودکننده 
نام دارد، این قطعه بیشینه نورهای 
خروجی از اتالون به غیر از قله ای که 
بر موج 6562.8 آنگستروم در بخش 
ســرخ طیف، منطبق است را حذف 
می کنــد. این تلســکوپ ها پهنای 
باندی در حدود 0.7 آنگستروم را دارا 
می باشند و برای مشاهده زبانه های 
خورشیدی مناســب هستند، برای 

رصد خورشید می تواند بسیار 
جذاب و دیدنی باشد به 

خصوص که دیدن آن با گذر 
سیاره عطارد نیز همراه باشد 

که جذابیت و هیجانی دوچندان 
به این رصد می دهد؛ اما یک 

مشکل اساسی وجود دارد؟! نور 
زیاد و مضر خورشید!

 برای برطرف کردن این 
مشکل از فیلترهای روش هایی 

استفاده می کنیم تا ضمن به 
حداقل رساندن اثرات مخرب 
نور خورشید، از رصد آن لذت 
ببریم. در ادامه قصد معرفی 

انواع فیلترهای مناسب و بررسی 
روش های رصد غیرمستقیم 

خورشید را داریم.
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خورشید  قرص  فعالیت های  دیدن 
نمونه های 0.5 آنگســترومی آن ها 
نیز موجود اســت که امکان رؤیت 
جزییات بیشتری از سطح خورشید 
را فراهم می کند اما دیدن زبانه های 
با محدودیت  را کمی  خورشــیدی 

مواجه می کند.

قیمت این تلســکوپ با قطر دهانه 
100 میلی متری در حدود 30 میلیون 
تلسکوپ ها  این  می باشــد  تومان 
با دهانه هــای کوچک تر نیز در بازار 

موجود است.

در ایــران فیلتــر اچ آلفــا برای 
تلســکوپ های شکستی قیمتی در 

حدود 4 تا 10 میلیون تومان دارد.

فیلترyشیشهyای

این فیلترها، فیلترهای مناســبی 
بــرای رصد خورشــیدند که قیمت 
بســیار پایین تری از نمونه اچ آلفا 
دارند و استحکام بسیار بالایی را نیز 
دارا می باشــند. جنس این فیلترها 
شیشه اســت و اندودی سه لایه از 
نیکل  کرومیوم بــر روی آن ها قرار 
داده شــده تا نور ورودی بــه ابزار 
اپتیکی را به حداقل برساند و مانع 
از ورود موج گرمایی فروسرخ و موج 
مضر uv به داخل تلســکوپ شود. 
نکته جالب در این فیلترها رنگ زرد- 
نارنجی اســت که از خورشید ایجاد 
می کنند که بســیار شــبیه به رنگ 
کنتراست  اســت،  خورشید  واقعی 
و کیفیــت تصاویر در ایــن نوع از 
فیلترها بالا بوده و جذابیت خاصی 

به رصد خورشید می دهد.
ایــن فیلترها بــازه ای در حدود 
300 هزار تومان تا 1 میلیون تومان 
برای انواع تلســکوپ های بازتابی، 

شکستی و... دارند.

فیلترyمایلار

رایج تریــن نــوع از فیلترها برای 
رصد خورشید مایلارها می باشند و 

دلیل آن نیز ایمنی مناسب و قیمت 
پایین تر آن ها نسبت به انواع دیگر 
با ضخامتی  نوع  این  فیلترهاست، 
بســیار نازک تولید می شــوند و از 
جنس پلاســتیک بــوده و با لایهٔ 
نازکی از فلز پوشــیده شده اند. این 
فیلتر رایج ترین نوع از انواع مختلف 
فیلترها می باشد که در بازار موجود 
اســت اما به دلیل نازکی بسیار زیاد 
آن ها همیشه در معرض پارگی است 
و کوچک ترین پارگی و صدمه دیدن 
فیلتر به معنای گذر نور خورشــید 
از آن و در پی آن آســیب به چشم 
اســت. یکی دیگر از مشکلاتی که 
این فیلترها دارند رنگی است که از 
خورشید برای رصدگر ایجاد می کنند 
و به صورت ســفید مایــل به آبی 
نمایان می شود که زیبایی نمونه های 
قبلی را ندارند اما برای دیدن لکه ها 
و قرص خورشید مناسب می باشند.

اگر از این فیلتر اســتفاده میکنید 
قبل از نصب کاملا آن را چک کرده 
تا پارگی یا سوراخ ریز روی آن نباشد. 
این کار را میتوانیــد با تاباندن نور 
چــراغ قوه قوی یا قــرار دادن جلو 
لامپ رشــته ای از ســوی دیگر آن 

متوجه نقص احتمالی بشوید.
هنگام نصب نیز بدلیل نارک بودن 
فیلتر احتیاط کنید کــه با ضربه یا 
برخورد اجسام نوک تیز پاره نشود.

قابهای  بصــورت  فیلتر  نوع  این 
آماده به انــدازه دهانه ابزار یا ورقه 
های مستطیلی موجود هستند که 
میتــوان روی ابزارهایی که درپوش 
کوچک دارند نیــز به اندازه دلخواه 
نصب نمود. هنگام نصب بر درپوش 
کوچک تلســکوپ ، دقت کنید که 
نوری از کناره ها نشت نکند و فیلتر 
را کمــی بزرگتر از انــدازه آن دهانه 

انتخاب کنید.
فیلترهــا حدود  این   A4 ٔورقــه
80 هــزار تومــان و در نمونه های 
طراحی شده با توجه به قطر دهانه 
تلســکوپ از 60 هزار تومان تا 150 

هزار تومان متغیر می باشد.

نمونه تصویر گرفته شده با فیلتر شیشه ای 

منشورyهرشل
راه دیگری نیز برای رصد خورشید 
از پشــت تلســکوپ وجــود دارد 
و آن اســتفاده از منشــور هرشل 
است. منشور هرشــل برای بازتاب 
نــور ورودی به خارج از تلســکوپ 
اســت که می تواند  طراحی شــده 
مقدار زیادی از نور خورشــید را به 
خارج از تلسکوپ هدایت کند. این 
وسیله باعث می شود درصد کمی از 
نور به چشمی تلسکوپ وارد شود. 
این منشــور اولین بار در سال 1830 
توسط جان هرشــل استفاده شد. 
منشور هرشل شــباهت بسیار زیاد 
بــه چپقی تلســکوپ دارد و مانند 
بــر روی تلســکوپ نصب  چپقی 
می شود و چشــمی بر روی آن قرار 
می گیرد، قسمت انتهایی منشور به 

دلیل تنظیم دمای داخل محفظه باز 
است تا نور و گرما به خارج از محیط 
منشــور منتقل شــود. گرچه برای 
ســاخت این منشور از شیشه هایی 
استفاده شده که می تواند اشعه های 
مضــر IR و UV را کاهش دهد اما 
نمی توان برای تلسکوپ های بازتابی 
از آن استفاده کرد، زیرا تلسکوپ های 
نور  تمامــی طول موج های  بازتابی 
را عبــور و منعکــس می کننــد که 
شامل IR و UV نیز می باشد و این 
انعکاس و متمرکز شدن نور می تواند 
اشــعه های مضر را نیز از عدسی ها 
عبور دهد و آســیب جدی به چشم 
انسان وارد نمایید. از این منشور در 
شکستی  ساختار  با  تلسکوپ هایی 
و یا تلســکوپ های ترکیبی به دلیل 
وجود تیغه تصحیح کننده که باعث 

انعکاس اشــعه های مضر خورشید 
می شوند می توان استفاده کرد؛ البته 
لازم به ذکر است این منشور حدود 
4 درصد از نور خورشید را همچنان 
به داخل چشــمی بازتاب می کند و 
همین مقدار نیز برای چشم انسان 
خطرنــاک می باشــد و می تواند از 
بین رفتن چشــم را به دنبال داشته 
باشــد که به منظور کاهش این اثر 
از فیلترهای ND عکاســی نیز برای 
کاهش شــدت نور ورودی استفاده 

می شود.

Pinhole projector 

ابــزاری   Pinhole projector
دست ســاز اســت که بــرای رصد 
ایمن خورشــیدگرفتگی یا لکه های 
خورشیدی بدون استفاده از ابزارهای 
نجومــی اســتفاده می شــود. در 
تصویری که برای شما قرار داده ایم، 
 Pinhole projector یک  ساختار 

به خوبی مشخص است.

همین الان شروع کنید … یکی از 
آن ها را برای خود بسازید و از رصد 

خورشید لذت ببرید!
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دوربین دوچشمی،  اگر  همچنین 
تک چشمی یا تلسکوپ دارید، ولی 
به فیلترهای خورشــیدی دسترسی 
ندارید، می توانید با درســت کردن 
یک قطعه دست ســاز دیگر، توسط 
بپردازید.  رصد خورشــید  به  آن ها 
البتــه بایــد مراقب باشــید که با 
دوچشمی،  خورشید،  جایگاه  تغییر 
تک چشــمی یا تلسکوپ شما نیز با 
آن حرکــت کند. در غیر این صورت، 
نور خورشید بدنه ابزار شما را نابود 

خواهد کرد و آن را خواهد سوزاند!
می توانید نور تلسکوپ را بر روی 
یک ورقه کاغــذی انداخته و با یک 
تلسکوپ  لوله  اطراف  مقوایی  ورقه 
را بپوشانید تا سایه ای ایجاد شود. 
لازم به ذکر است این روش به دلیل 
احتمال آســیبی که ممکن اســت 
در صورت افزایش حــرارت به ابزار 
اپتیکی ایجاد شود توصیه نمی شود.
تماشــای  نامناســب  روش های 

خورشید

اما در طول ســالیان گذشــته و 
خورشیدگرفتگی هایی که رخ داده اند، 
روش های نامناسبی در ایران و جهان 
برای رصد خورشید پیشنهادشده اند. 
ضمن اینکه به شما پیشنهاد می کنیم 
در برخورد با یک موضوع علمی تنها 
به افراد، رسانه ها و منابع قابل اعتماد 
علمــی اعتماد کنیــد، برخی از این 
روش های پیشــنهادی نامناسب را 

برای شما رسوا می کنیم!
y  عینک هــای آفتابی: باور کنید که 

عینک های  مارک های  بهترین  حتی 
آفتابی نیز نمی توانند کار خاصی در 
مقابل خورشــید انجام دهند؛ حال 

هرچقدر هم قیمت داشته باشند!
y  از سی دی ها فقط می شود :CD 

اســتفاده  اطلاعات  ذخیــره  برای 
کرد و نهایتاً بــه درد کارهای هنری 
مثل ســاعت دیواری درست کردن 
می خورند! اما تماشــای خورشید با 

آن ها اصلاً ایده خوبی نیست.
y  برگه های شکلات: این یکی دیگر 

خیلی عجیب است و بیشتر شبیه 
یک شوخی است! برگه های شکلات 

فقط ظاهرشان شبیه برگه های مایلار است، 
اما به هیچ وجه کارایی آن ها را ندارند.

y  یا تلســکوپ  تک چشمی،  دوچشــمی، 
هرگونه ابــزار غیرمســلح: بگذارید بی پرده 
بگویــم، اگر با یک تلســکوپ یا هــر ابزار 
نجومی به صورت مستقیم و بدون واسطه 
به خورشید نگاه کردید، احتمالاً آخرین باری 
خواهد بود که با آن چشمتان دنیای اطراف 
را می بینید یا دست کم خوب می بینید! این 
کار یکی از مهلک ترین اشــتباهات در هنگام 

استفاده از یک ابزار نجومی است.
y  نگاتیو عکاســی: نگاتیوهای عکاسی هم

به هیچ عنوان مناسب نیستند.
y  عینک های جوشــکاری: این مسئله کمی

پیچیده است؛ اما برای احتیاط، به هیچ عنوان 
به سمت آن ها نروید. مناسب نیستند.

OBSERVATION FORM 
The transit of Mercury 

 

Designed by: eclipse & occultation club 

 

Assistance Name   Observer Name:  
Latitude: N Longitude: E 

Place Name: , , Iran Altitude: m 

Email address:

Transit:∎

Humidity (%):  Temperature (°C):  

 Visibility: Percentage of Clear Sky (%): 

 

Telescope Aperture: mm Name of Telescope:  
Telescope Mounting:        Focal length : mm 
Optics:  Telescope Eyepiece: mm  

Filter: Drive : 

Sun Alt: °

Year/ Month/ Day: 
One contact: (h/m/s)                                     
Two contact: (h/m/s)
Three contact: (h/m/s) haven’t been seen in Iran 
Four contact: (h/m/s) haven’t been seen in Iran 
Finally time: (h/m/s)

 
video recording□ Visual□                                                                     
photometry□ CCD□ 
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yروشyبهyمعروفyسنجیyزمان

دزفول

مرحله اول به دست آوردن زمان 
 )UTC( دقیق هماهنگ شده جهانی
 http://Time.is اینترنت از طریق 
برای به حداقل رساندن میزان خطا 
یک ســاعت قبل از رویداد مجدداً 
زمان را با زمان جهانی چک می کنیم. 
)ضمن اینکــه از قبل میزان خطای 
لپ تاپ و کرنومتر مورداســتفاده را 

محاسبه می کنیم(.
مرحلــه دوم رصدگــر رویداد در 
هنگام مشــاهده رخداد اختفا عدد 
یک را گفتــه و دســتیار بلافاصله 

کرنومتر را روشن می کند.
مرحله ســوم )گرفتن زمان مبنا(؛ 
مدت زمانــی بعد از وقــوع رویداد 
)حدوداً 1 دقیقه، ترجیحاً یک زمان 
کامل مثلاً وقتی ثانیه شــمار ساعت 
لپ تاب عدد 60)00( را نشــان داد( 
کرنومتر را از شــمارش نگه داشته و 
زمان را ثبت می کنیم، دقیقاً زمانی 
که کرنومتر را متوقــف کرده ایم به 
عنــوان زمان مبنــا در نظر گرفته و 

یادداشت می کنیم.
)زمانی که کرنومتر را نگه داشته ایم 
برابر با زمانی که ساعت لپ تاپ به 
عنوان زمان مبنا در نظر گرفته شده 

است. این زمان را ثبت می کنیم(.
در مرحله چهارم زمان ثبت شــدهٔ 
کرنومتر را از زمان مبنای گرفته شده 
کم می کنیم و بــه این صورت زمان 
دقیق رویداد اختفــای موردنظر به 
زمــان جهانی )UTC( به دســت 

می آید.
در زیر مثالی ذکر می شود:

زمان مبنا - زمان کرنومتر ثبت شده 
= زمان محاسبه شده

زمان مبنا: 16:25:00.00
ثبت شــده:  کرنومتــر  زمــان 

00:00:47.90
زمان محاسبه شده: 16:24:12.10

روشyدوم

اولیــن مرحله به دســت آوردن 
زمان دقیق هماهنگ شــده جهانی 
)UTC( اســت که مانند مرحله اول 

روش دزفول به دست می آید.
دومین مرحلــه گرفتن زمان مبنا 
اســت، دقایقی قبل از وقوع رویداد 
اختفــا کرنومتر را روشــن نموده و 
دقیقاً زمانی را که کرنومتر شروع به 
شمارش می کند به عنوان زمان مبنا 

در نظر گرفته و یادداشت می کنیم.
ســومین مرحله ثبت زمان اختفا 
اســت، رصدگر رویــداد در هنگام 
مشــاهده رخداد اختفا عدد یک را 
گفته و دستیار بلافاصله کرنومتر را 

نحوه زمان سنجی

ده
 زا

مت
حک

لله 
ت ا

حج

متوقف می کند؛ و زمان شمارش شدهٔ 
کرنومتر ثبت می گردد.

چهارمین مرحله به دست آوردن 
زمان دقیــق اختفا با اســتفاده از 
محاســبات اســت، زمــان مبنای 
ثبت شده را باید با زمان شمارش شدهٔ 
کرنومتر جمع نمــوده با این روش 
زمان دقیق رویداد اختفا به دســت 

می آید.
مثالی بــرای ملمــوس بودن در 

ادامه است:
زمان مبنا: 16:35:00:00

ثبت شــده:  کرنومتــر  زمــان 
00:03:59.80

زمان محاسبه شده: 16:38:59.80

همچنین برای گوشــی همراه نیز 
می توان نرم افزارهای زمان ســنجی 
 Atomic Clock، جملــه  از 
 Smart Time Sync TZ data
نــام  را   C4Timekeeper-Lite و 
برد. توجه داشــته باشــید که این 
یا  اینترنت  کمــک  به  نرم افزارهــا 
GPs، ساعت گوشــی را با ساعت 
جهانی هماهنگ می کنند و خطای 
آن را نمایش می دهند. پس حتماً 
از اتصال کامل به اینترنت پرسرعت 

اطمینان حاصل کنید.

yزمانyسنجیyباyوبyکم

تصویربــرداری از رخ دادهایی که 
نیاز به زمان ســنجی دقیق اســت، 
با وب کم هایی عــادی امکان پذیر 
نیســت چون اغلــب وب کم های 
تا  قابلیت شــمارنده  فاقد  نجومی 
صــدم ثانیه هســتند و حداکثر تا 
ثانیه شــمار دارند، و وب کم هایی 
که داری این قابلیت هستند قیمت 

نسبتاً گزافی دارند.
با  چند روش برای زمان ســنجی 
وب کم هایی که فاقد زمان ســنجی 

هستند وجود دارد.
روش اول

در ایــن روش هنگام رکورد کردن 
دوربین زمان ســنج دســتی را نیز 
روشــن می کنیم و پــس از رویداد 
هنگام قطع کردن دوربین زمان سنج 
را نیز متوقف می کنیم سپس زمان 
سپری شــده را یادداشــت و تعداد 
نرم افزارهای  با  فریم های ضبط شده 
زمان  مخصوص شــمارش کرده و 
تقریبی به دست می آید. از آنجا که 
خطای انســانی و نرم افزاری در این 
روش وجود دارد کمتر مورداستفاده 

قرار می گیرد.
روش دوم

در ایــن روش ابتــدا نرم افزاری 
انتخاب کرده کــه از صفحه نمایش 

لپ تاپ به صورت کامل فیلم برداری 
 .snagit کند، برای مثال نرم افــزار
ســپس تصویر وب کــم نجومی را 
که در چشمی تلســکوپ قرارگرفته 
بــروی  مســتقیم  به صــورت  را 
نمایش  لپ تــاپ  صفحه نمایــش 
از  می تــوان  آنــگاه  می دهیــم. 
نرم افزارهای  یا  آنلاین  کرنومترهای 
کرنومتــر تحت وینــدوز یا مک که 
حداقل تا صــدم ثانیه رو نشــان 
می دهند برای زمان سنجی استفاده 
www.bahesab.ir/time/ کنیم 

timer . ســپس حدود پنج دقیقه 
قبل از تماس اول با استفاده از ساعت 
جهانــی www.time.is زمان مبنا 
گرفته و یادداشــت کرده و هم زمان 
کرنومتر را استارت می کنیم. یادآوری 
می کنیم با اســتفاده از نرم افزارهای 
ضبط تصویر از دکســتاپ از ابتدا تا 
آخرین مراحل فیلم برداری کنید. در 
این روش افت زمان سنجی به مقدار 

بسیار زیاد پایین خواهد بود.
 تصویر کــه در ادامه خواهد آمد 
نمونــه ای  از کار انجام شــده با این 

روش می باشد.
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