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پرفســور ژان پييرِ پتُى، دانشــمند و مدير پيشــين پژوهش مركز ملىّ تحقيقات علمى فرانسه                  ، دكتر و فيزيكدان 
در زمينه هاى كيهان شناسى و نجوم،  پلاسما، مكانيك ســـياّلات،  مغناطيس هيدروديناميك و مغناطيس آيروديناميك،

و همچنين  نويســـندة بيش از 30  اثر علـمى بويژه در زمينة هوا-فضا است. 
وى آفرينندة يك ســبك نو پديد در اســلوب مجموعه داستانهاى مصوّر علمى است. 

در سال 2005 ميلادى (1383 هـ .ش)، با يكى از دوستان خود بنام ژيل داگوستينى، انجمن «دانستن بدون مرز» را با هدف
عامىّ سازى و توزيع و ترويج رايگان دانسته ها در جهان، نه تنها علمى و فنىّ، تأسيس نهاد. 

مترجمين بسيارى، تاكنون مجموعه هاى وى را به 28 زبان گوناگون  از جمله به لائوسى و روئاندايى برگردان نموده اند،  
و هر بار، تخصيص صد و پنجـــاه يورو (در سال 2007 ميلادى) از هزينة مالـــى انجمن را كه با حســـب عهـده دار شـدن 

مخارج بانـكى، منحصراً به حدّت وجوه نيكوكاران و خيرّين تأمين و پيشريز شده است را، ويژة خود نموده اند.  
 هم اكـنون بـيش از 400 عدد از اين مـجموعه ها به زبانهـاى مختـلف، بطور رايگان از طريق ايـنترنت قابل دانلود هستند. 
اين فايل            كه در پيش روى داريد، آزادانه، بطور كامل و يا جزئى، منوط بر عدم مـنفعت مـادّى، قابل كُپى و تكثير 
توســّـط دبـيران و آموزگاران است، همچـنين، مـيتوان آنـرا چه به روش ديجـيتال و چه به روش چـاپى، مشروط بر ايـنكه 
هـيچـــگونه منفعت مالـى از اين فعاليت حاصـل نـشود، از طريـق شـبكه هاى رايانه اى مدارس و دانـشگاه ها، و از طريـق 

كتابخـانه هاى شهرى در اختيار عموم قرار داد. 
 نويسـنده، اقدام به تكميل گردآورى مجموعه ها، ابتدا توسّـط مجموعه هاى سـاده تر براى سـنين 12 سـال كرده اسـت. 
به همچـــنين مجموعه هاى متـكلمّ رايـانه اى براى بيسـوادان را، در دسـت تـدارك دارد، بدينسان كه ايشـان با قرار دادن 
موشــواره بروى تصاوير، متن نوشته شده را به واسطة خوانده شدن متن متكلمّ از پيش ضبط شده در فايل، شنود مينمايند، 

و نيز براى كسانى، كه مايل به فراگيرى زبانى ديگر با اتكّا بر زبان اوّلية خود هستند. 

انجمن، دائماً در تكاپوى مترجمين با صلاحيتّ و مسلطّ بر جنبة فنىّ اين مجموعه ها براى برگردان به زبان مادريشان است. 
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ما بطور ميانگين، حدود ده ترجمه در ماه، به زبانهاى گوناگون، 
بر روى سايت اينترنتى انجمن قرار ميدهيم. 

با سپاس

اساسنامة انجمن (به زبان فرانسوى) بر روى سايت اينترنتى انجمن موجود ميباشد. 
حسابدارى انجمن، بطور زنده و مستقيم و بطور آنلاين از طريق سايت اينترنتى انجمن 
قابل دسترسى ميباشد. انجمن، از روى وجوه اهدايى، بجز مبالغ مربوط به هزينه هاى 
نقل و انتقالات بانكى، اقدام به هيچگونه برداشتى بنفع خود نمينمايد، بطوريكه مبالغ 

واريز شده به حساب مترجمين، سر راست و دقيق باشند. 

انجمن هيچيك از اعضاى خود را كه همگى داوطلب هستند به استخدام خود در نميآورد. 
اعضا، تمامى مخارج عملياتى انجمن را، بخصوص مخارج مديريتّ سايت اينترنتى را 

كه انجمن متعهّد آن نميشود، به تنهايى متحمّل ميشوند. 

بدين ترتيب، شما ميتوانيد اطمينان خاطر حاصل نماييد كه هر آن وجهى كه شما به اين 
«اثر فرهنگى انساندوستانه» اهدا نماييد، تمام و كمال و منحصراً به پرداخت مترجمين 

اختصاص خواهد يافت.   

Bank Identifier Code (BIC) : 

و همچنين :

واريز از طريق بانكهاى ايران و ساير كشورها :
 International Bank Account Number (IBAN) : 

 : Relevé d’Identité Bancaire (RIB) واريز از طريق بانكهاى داخلى فرانسه : 

برگة مشخصّات بانكى انجمن «دانستن بدون مرز» :
قابل توجّه اهداگران ارجمند

Domiciliation : La banque postale
Centre de Marseille
13900 Marseille CEDEX 20
France

Savoir sans Frontières



اين سيب زمينيها هم كه 
انِگار نميخوان بپزن.

برم سراغ ديگ زودپزَ

به چه درد ميخوره ؟

تحَت فشار و با حَرارت بالا 
فعِل و انفالات شيميايى پخُت، 

سريعتر انجام ميشن

خُب ديگه، تموم شد. 
بايد بذاريم فشارِ توى ديگ افُت كنه.

چند دقيقه بعد

رانشِ مَبنى بر واكُنشِ
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عجَب نيروى جالبيه ها

مثل يك بادكنك كه بادش كنم و تو اتُاق 
وِلشِ بدِم، ولى اين بيشتر طول ميكشه

يك ديگ زود پزِ پرنده ؟ 
نه، واقعاً خيلى سنگين ميشه ...

بنظرم راه حلّ اينه كه توى يك 
مَحفَظة بسته نيرو ايجاد بشه 

و از يك سوراخ ريز خارج بشه

قوطى را برگردوندم و 
ترقهّ را گذاشتم زيرش 

فشِششششش

ترقةّ 
قوطى كُنسِروكوچولو

(اوومالتين)
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بذار ببينم، دستِ كم 
بيست متر بالا رفت

آره موفقّ شدم، ولى 
يكم زيادى پرُ شِتابه

پوف

آيا نميتونم از نيروى اندوخته 
توى يك چوب كبريت استفاده كنم ؟

ولى توى چى 
ميذاريش ؟

از فلزِِّ يك درِ ماست 
استفاده ميكنم منتها، اوّل بايد 

صاف و صوفش كنم

بعَدش، يك مستطيل 2در5 
سانتىِ خيلى مُسَطّح ميبُرّم 

بعَد آنسِلم ورقة فلزّى را 
دورِ نوكِ چوب كبريت لوله ميكند 

و آنرا محكم ميفشُرَد
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آنسِلم تصميم ميگيرد سَرِ 
آنرا قطع كند بطوريكه يك 
سانتيمتر از آن باقى بماند

آره ولى 
نوكش را چجورى ببندم ؟

بعَد، با استفاده از دندانهايش، 
انتهاىِ فلزّى را خيلى محكم، 

دو دَفعه دولاّ ميكند
مثل انتهاى 

يك لولة خمير دندان
فلوريد 
چيزميز

خيلى خوبه، 
ولى حالا چطورى ميخواى 
موشكت را آتيش كنى ؟

همينو بگو ...

آتشَ كردن، همون گرم كردنِ شيئى 
به درجه حَرارَت كافيست. به همين سادگى
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صوفيا راست ميگه. بايد 
نوك چوب كبريت را از روى  

غَلاف فلزّى گرم كنم، 
اينطورى

آهان، روشن شد ولى 
احِترِاق خيلى كُند بنظر ميرسه. 

موشكم فسِّش در رفت 

چِزززززز

فِشششششششششش!

واه !

اوووَه !

موفقيّت كامل!

آنسِلم، ورقه را بيشتر ميفشرَد 
و عمليات را مجدداً انجام ميدهد، و ...

رِكوردش هشت متر است

ميبينى حلزون، 
فشار، زمانى بوجود ميادكه از 

دَر رفتن حَرارت جلوگيرى كنيم
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موشك با سوخت جامد
اينهم يك موشكِ پودرى. 
ميريم ببينيم كه تئورى من 

درسته يا نه

لانتورلو، تهَِ موشك را، خيلى 
موشكافانه ارّه كرد

پفففففف!
نگاه كن ماكس، حق با من بود، 

اين يارو چيز تنَگه كه ازش
گاز دَر ميره را برداشتم 
و موشك ديگه هوا نميره

فشار و درجه حرارت ضَعيفتر هستند، بنابراين 
احِتِراق كُندتره و دِبى گاز كمتره. 
اين افُت فشار هم به همين علتّه.
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فكر كنم اگر اين كانال را كاملاً ببندم، 
فشار و حرارت زياد بشِن، احتراق 
افزايش پيدا كنه و موشكم بتّركه

دقيقاًبوم!

يه جِدارة 
نازكتر بذار

اين موشك تا 300 متر بالا ميره. 
ولى هنوز سنگين بنظرم ميرسه. 

مقوّاش هنوز خيلى كُلفُته

بوم!
جدارش به اندازة كافى محكم بود، 
امّا حرارتى كه از احِترِاق توليد شد، 

زد سوزوندش
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سادَست! بايد از خود پودر 
براى محافظت از جدارة 
قالبِِ بدنه استفاده كنم

بلوكِ پودر

محافظ حرارتى

احتراق در 
كانال مركزى

ورقة فلزّى

نازِل شِيپورى 
مقاوم در برابر حرارت زياد

خوب كار ميكنه. 
هنوز هيچى نشده 

دو كيلومتر بالا رفته

آخ نه توروخدا، 
بازم تركّيد قبل از اينكه 
همة پودرش را بسوزونه

هان !؟! ولى همه چيز كه 
داشت خوب انجام ميشد. 

پسَ چى شد ؟
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در يك پيشرانة پودرى، 
مقدار فشارى كه درآن است، 

مُتناسب است با مساحط 
پودرى كه در حال سوختن است

در احتراقِ ”سيگارى“ 
اين مساحط 
ثابت است

در اين سيستم با كانال مركزى، مساحط احتراق همانند شُعاع افزايش پيدا ميكنه،كه خود 
اين شُعاع، طِى مدّتى  افزايش پيدا ميكنه. در نتيجه انفجار پايانى حاصل ميشه

پسَ مشكل 
نهَ... يك ايده !حل نشدنيه

فقط كافيه يك كانالِ ستاره اى بسازم
پودركانال مركزى

اين راهيست براى حفظِ يك مساحط و بنابراين، براى 
حفظ يك فشار احتراق تقريباً ثابت در طول زمان
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در پيشرانه هاى خيلى دراز، پودر را 
نميشه در قالبِ يك بلوك واحد گذاشت. 
مجبورن چندتا قطعه را بهم بچسبونن

درزگير نرم

وقتيكه اين پيشرانه هاى موشكى روشن ميشن 
چجورى ميشه خاموششون كرد ؟

قاعدتاً بايد توانست زمان احتراق اين پيشرانه ها را 
با دقتّ بسيار زياد كُنترُل كرد. معمولاً، يك حائلِ را 
به بيرون پرتاب ميكنند كه موجب فرَار گاز ميشه، 
و اين باعث ميشه فشار در اتاق احتراق افُت كنه. 

اين عمل، خاموش شدن را در پىِ داره

پفَ!

چيزى كه باعث نابودى 
شاتلِ آمريكايى شد، 

آتش گرفتن يكى از همين 
درزگيرها بود كه نقَص داشته
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موشك با سوخت مايع
با استفاده از پيشرانة مايع، اين مشكلات 
حل ميشن. كافيه كه مايع را توى يك 

اتاق احتراق پمُپاژ كنيم، و فقط اتاق احتراق را 
از گرماى فوق العاده زياد محافظت كنيم

پمُپ
مَخزن

اتاق احتراق

نازِل شِيپورى

ولى، چطورى اين سوخت را 
بسوزونيم. هرچى بالاتر بره، هوا 
كمتر ميشه و در خلاء فضايى، 

ديگه يك ذرّه هم نيست

هَوا رو با خودت ببر!

يعنى چى ؟

از هوا، فقط اكُسيژن را نگه ميدارى 
ودر منهاى 193 درجة سانتيگراد، اونو 
تبديل به مايع ميكنى. تازه اينجورى 
سرد كننده را هم با خودت برُدى

يايا،   همين كارى كه ما 
در شهر پنِِموند در سال 1942 

            با V2 كرديم  
اكُسيژن مايع

اتِانول

اتاق احتراق
نازِل

كار دُشوارى بود... 
ميفهمين ؟
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برُودت دادن جداره توسّط لايه اى 
ق)  از اكسيژن مايع (تعرُّ

(فرانسه) 

برُودت دادن تمامى 
مجموعة اتاقك كمَرباريك

(آمريكا)

جوشكارى

اينهم چندتا موتور 
كمابيش پيچيده

WHAT !?

CTO !

كه تنظيماتشون 
در همه جا ... طاقت فرسا بود

نازِل مخروطى 
از جنس اينُكس 

(شوروى)
INOX
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آخرِ آخرش، 
مخلوط هيدروژن-آكسيژن ست. 

بهترين بازده را اين داره
آره ولى هيدروژن فقط در منهاى 
دويست و هفتاد درجه مايع ميشه. 

پمُپاژ يك سيّال به اين سردى 
به اين آسونيها نيست

فكر نميكنين اينا يكم 
آلودگى ببار مياره ؟ 

اينهمه موشك ميرن هوا 
و پشت سرشون كلىّ دود 

راه ميندازن
درسته، ولى وقتى مخلوط 

اكسيژن-هيدروژن در كاره، 
ميدونى اين چى توليد ميكنه ؟

مَنطقيش اينه كه ... بذا ببينم... 
قاعدتاً بايد اكسيدِهيدروژن بده

يعنى آب !
H2Oميده ديگه
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ويژگى غير آلايندة مخلوط سوختى 
هيدروژن-اكسيژن، در آينده شايد يك 
فرمول ايده آل براى ... هواپيماها بشه!

موشكهاى با سوخت پودرى، 
اين برترى را دارند كه ذخيره سازى 

و عملياتى كردنشون راحت تره. 
ساده ترين چيزه

براى همينم هست كه، 
مورد علاقة ارتشيها قرار گرفته اند، 
كه با اين وجود ترجيح ميدن اونها را 
خارج از زير دريايى هاى هسته ايشون 

آتيش كنند

از طرف ديگه، موشكهاى با سوخت مايع، تنها موشكهايى هستند كه 
ميشه هر موقع خواستيم، روشن و خاموش كنيم. در صورتيكه موشك با 

سوخت پودر را وقتى آتيش كرديم، ديگه كسى جلودارش نيست

واسه همينم، انواع و اقسام 
موشكهاى ناوبرى و هدايت وَضعى، وجود دارن
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سازه ها
بدنة موشكهاى سوخت جامد بايد به اندازة كافى محكم 

ميبودن تا بتونن در مقابل فشار حاصل از احتراق مقاومت كنن. 
در موشكهاى سوخت مايع، اين فشار، فقط در اتاق احتراق وجود 
داره. و سعى ميكردن كه مخزن آنها را هرچه سبكتر بسازن

براى رعايت مِقياس، مجبور شدم 
ماكِت اين مخزن را 

با كاغذ شوكولات درست كنم

كلفتى جدارة مخزنهاى 
موشك آرينَ 1,4 ميليمتره

بيا اين بدنه را بذاريم رو ميز

اين بدنه هَمَش 
زير فشار سنگينى خودش خم ميشه. 

خيلى نازك ساختيمش

طبقة 
فوقانى را ميذارم

مواظب باش! 
مخزن داره خم ميشه!
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سادگى...

نه حلزون، در مقياس واقعى، ناچاريم 
تعديلِ فشار انجام بديم، مخزنها را باد كنيم 
براى اينكه زير فشار وزن خودشون نشكنند

اهِه !

فتَح فضا، تعداد بيشمارى مشكل فنّى بيسابقه ببار آورد، 
كه حتّى تصوّرش هم برامون مشكله

جايزة ساده ترين موشك،بدون 
شكّ به سِمييوركا بايد تعلقّ بگيره، 

موشك همه كاره كه توسّط كورولفُ 
در شوروى اختراع شد

حلقة 
اوّلاً، طرز چيدمان چهارتا شتابدهنده اش، بهش كُمكى 

حالت فوق العاده جمع و جورى ميده كه باعث ميشه در 
مقابل ارِتعاشات و بادهاى جانبى، درموقع خيلى خطرناكِ 

پرتاب، از مقاومت خيلى عالى برخوردار باشه
 

SEMIORKA
KOROLEV

شتابدهنده = �������



يك حلقة كُمكى وجود داره كه 
تمامى فشارهاى پرتاب را متحمّل ميشه 
و در ضمن، اينه كه اجازه ميده روى 
سكّوى پرتاب، موشك را به كمك 

4 تا سيخونك ساده 
مثل سوسيس آويزونش كنن. 

وقتيكه 24 تا راكِت زيرين وارد عمل 
ميشن، بازوهاى مفصل دار بطور خودكار
كنار ميرن و اين كنار رفتن باكمك 

وزنه هاى تعادل كه بدور مِحورخودشون 
ميچرخند، انجام ميشه
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ولى شوروى ها، سه تا از فضانوَردهاشون 
را بخاطر باز شدن تصادفى يك دريچه 

از دست دادند. اونها مُرده به زمين رسيدند.
براثر كاستى فشار خيلى ناگهانى، بدنشون 
متورّم شده بود و خون اونها شروع كرده 

بود به جوشيدن 

حلقة كُمكى 

وزنه هاى بتِونى

مِحور



...يا 
پيچيدگى ؟
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برعكس، آمريكاييها سيستمهاى فرماندهى و كنترل هدايت را افزايش دادند. 
بدين طريق، فضاپيماى آمريكايى تحت كنترل چهارتا رايانه است. سيستم سه تاشون 

عين هم است و چهارمى كه سيستمش كاملاً متفاوت است، نظارت اشتباهات احتمالى 
سه تاى ديگر را بر عُهده دارد. امّا يك روز، همين كامپيوتر چهارمى، تمام 

عمليات پرتاب به فضا را از كار انداخت ...

يك چنين ماموريتى تابحال انجام شده، ولى من 
هيچ اثرى از اون در حافظه ام نيست. تا زمانيكه اين 

داده ها را پيدا نكنم نميتونم اجازة پرتاب بدم
 

خيلى بد شد!

چِش شده ؟

يك اختلاف چند هزارم ثانيه اى بين ساعت اين رايانه و ساعت سه تاى ديگه 
       باعث ميشه كه وقتى داده هايى را كه اون سه تا براش ارِسال ميكنن، 

                      دريافت ميكنه، گذشته و آينده را قاطى ميكنه

در روانشناسى به اين ميگويند اثرِ ديدِ پيشينه

اگر قرار بشه 
سپر دفاعى دما-هسته اى 

در جنگ ستارگان 
توسط ابَرَ رايانه ها كنترل بشه !

من كه به خودم ميلرزم ... 
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ورود به آتمُسفِر
همة اين وسايل براى خروج از جوّ زمين هستند، 
ولى اگر بخواهيم چيزى را كه اون بالا ميفرستيم
برگردونيم، بايد در نظر بگيريم كه اين شيئ 

بايد بتونه با سرعت 28000 كيلومتر در ساعت 
به آتمسفر وارد بشه

سرعت قابل توجّه ورود، مترادف است با اصطكاك و گرم شدن. 
يك شيئ نوك تيز اصلاً دوام نمياره

ساده ترين راه حل اينه كه از يك سپر حرارتى استفاده بشه 
(*)كه با بخود جذب كردن گرما تبخير بشه

زمانيكه يك جسم مُستقيماً از حالت جامد به حالت گاز تبديل ميشود،
 به اين فرايند  تصَعيد گفته ميشود

نقطة ثقِل

براى ورود ميتونيم از يك جِسم 
به شكل كُره استفاده كنيم
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در مرحلة ورود، اجسام بايد با ثبُات و پابرجا بمونن، 
اگر واژگون بشن، فاجعه ببار مياد

در مورد كُره، كه راه حلّ شوروى هاست، 
هيچ مشكل ثبات نداريم

اين نوع شيئ هم بخوبى 
كارآيى داره  (مثل كپسولهاى فضايى 

مِركورى، جِميناى، آپولو)، 
به شرط اينكه نقطة ثقِل اون را، 

به اندازة كافى پايين قرار داد
چتر نجات
تجهيزات

كپسول خيلى كوچك 
مِركورى

سپر حرارتى
پسَا موشك

خُب، حالا اينا را گفتيم ولى    
من نميفهمم چيه كه موشكها را تو هوا نگه
ميداره و مانع ميشه كه وقتى سوختشون

تموم ميشه، بيافتند زمين

برم يه دست بولينگ بازى كنم، 
فكرم را سرجاش مياره
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مَدار گذارى
بهََه، حوضِ عجايب غرايبِ شهردارى آب نداره. 

فوّارش كار نميكنه. چه بامزه، بولينگ بازى
رو يك سطح مُنحنى بايد جالب باشه

با در نظر گرفتن انِحِناى اين سطح، 
سعى خواهم كرد كه توپ برگرده 

سَرِ جاى اوّلش

بعَد از چند پرتاب بى نتيجه

آهان، سرعت
مناسب را پيدا كردم
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توپت حالا دور مَدار اين سوراخ 
ميچرخه. 

يعنى كه نيروى گُريز از مركز,  
جاذبة زمين را خُنثى كرده

يعنى ميخواى بگى 
چيزيكه مانع افتادن 
ماهواره ها ميشه 

نيروى گُريز از مركزه؟

دقيقاً

نيروى 
گُريز از مركز

بخش تانژانتى (مُماس) 
نيروى جاذبة زمين

ولى، وقتى موشكها پرتاب ميشن، 
يك مسير عَمود بر سطح زمين دارن، 

نه اينكه تانژانت (مُماس)

بايد بتونن از آتمُسفِر خارج بشن، امّا خيلى زود  
مسيرِشون مُتمايل ميشه. 

اين فضاپيما را موقع پرتاب نگاه كن. 



اينهم نقشة يك مدار گذارى. 
(در حقيقت ضخامت جوّ، صد برابر نازكتر از اينه)

ميبينيم كه موشك چطورى 
بعد از پرتاب متمايل ميشه

24

آتمسفر
A

TM
OS

PH

ER
E

ولى اگر روزى، يك پايگاه روى كرة ماه بسازيم، 
چون كرة ماه جوّ نداره، ميتونيم اجسام را براى 

مدارگذارى بدورش، مستقيماً  برروى سَكّوهاى پرتاب كه 
مثل رِيل،  افُقى بر زمينش ساخته شده اند، شتاب بديم. 

(*)احتياجى به موشك عمودپرواز نخواهيم داشت

حالا تا اون موقع، واسه اينكه توپ بنده بتونه طِبق يك دايره 
دور گودال مركزى حوض، مدارگذارى بشه، بايد بهش 

يك سرعتِ حدّاقل هشتاد سانتيمتر در ثانيه بدم 

(Km/s 2,36)سرعت رهاسازى از روى كرة ماه : 2،36 كيلومتر در ثانيه است
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معادل است با سرعت مدارگذارى دَوَرانى يا اوّلين سرعت كيهانى ، 
كه به همين سادگى، ده هزار برابر بيشتره، 
يعنى سرعتش 7،8 كيلومتر در ثانيه است

اگر سرعتش كمتر باشه، 
توپ ميافته توى جوب، 
مثل تيلة بازىِ رولتِ، 

و روى ناهمواريها، يواش يواش 
ترمز ميكنه و متوقفّ ميشه

بازىِ رولتِ

(7,8 km/s)
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به همين ترتيب، اگر بر اثر يك نقَص فنّى، آخرين طبقة موشك كه حامل ماهواره است 
به اين حدّاقل سرعتِ 7،8 كيلومتر در ثانيه                 دست پيدا نكنه، ماهواره بطور حَتم 

بطرف سطوح پايينى جوّ زمين شيرجه ميزنه و اين سطوح پايينى، سريعاً  اونو ترُمز ميدن
(7,8 km/s)

درهرصورت، توپهايى كه دور 
مدار گودال مركزى ميچرخند، 

هميشه بر اثر كُند شدن سرعت، 
مسيرشون به مارپيچ 

اطراف جوب ختم ميشه 
و ميافتند تو جوب

و طول عُمر ماهواره ها هم، به همين مورد وابسته است

چند دهة پيش، اين كُند شدن سرعت، دست كم گرفته ميشده 
چراكه روى يك وضعيت ثابت آتمسفر فوقانى حساب ميشده

و همين موضوع باعث از دست رفتن 
لابراتوار فضايى آمريكايى 

(*)بنام اسِكاى لبَ شد

زمين
مدارگذارى شده در سال1973 (1352 هـ.ش) در ارتفاع 435 كيلومترى زمين، 

(SKYLAB)ايستگاه فضايى اسِكاى لبَ                ، در 11 ژوئيه 1979 (20 تير1358 هـ.ش) به زمين بازگشت
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آتمسفر فوقانى ساكِن نيست. ميشه اونو مقايسه كرد با يك توده از بخُار 
كه پهَناى عَمودى آن بستگى داره به فعّاليتهاى خورشيدى. زمانيكه يك 

آتشفشان خورشيدى بوِقوع ميپيوَنده، اين آتمسفر شروع ميكنه به ”جوش آمدن“ 

لكَّه هاى خورشيدى 
نشانة فعّاليتهاى 
آتشفشانى شديد هستند

... و اين جوش آمدن، بر اثر برخورد 
مقدار هنگفتى از ذرّات بسيار پرُ انرژى 

پراكنده شده توسّط خورشيد رُخ ميده. و در 
لايه هاى بالايى، كُندى سرعت ماهواره بطور 

قابل توجّهى زياد ميشه و ترمز ميكنه

من پسَا موشكهام را 
راه ميندازم

آتمسفر زمين، اجازة بازگشت به زمين، بدون مصرف انرژى را ميده 
(وگرنه براى برگردوندن يك جسم به زمين، بايد همونقدر انرژى 

صَرف ميشد كه براى مدارگذاريش). 
امّا اين بازگشت بايد طِبق يك زاوية خيلى دقيق انجام بگيره
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پنجرة بازگشت
اگر بازگشت زيادى تانژانت (مُماس) 
باشه، توپ توى جوب قلِ قلِ ميخوره. 

بنابراين كم ترمز ميكنه و قبل از 
ايستادن چندين بار چرخ ميزنه

معنيش اينه كه، سَفينة فضايى مثل يك قلُوه سَنگ كه رو آب پرَت كنيم، 
روى لايه هاى بالايى جوّ، جَست و خيز ميكنه. 

سفينه كم ترمز خواهد كرد و در طِىّ چند گردش دور كرة زمين، 
زيادى گرما بخودش جذب ميكنه و داغ ميكنه

برعكسش هم، اگرزاويه زيادى شديد باشه، 
توپ، صاف ميافته تو گودال مركزى
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ترجمش اينه : يك بازگشت زيادى سريع السِير خواهيم داشت، 
به همراه آنچنان كاهش سرعتى كه ميتونه سفينه را يكجا مُنهَدِم كنه

اگر به توپم سرعتى بيشتر از 80 سانتيمتر در ثانيه بدم، 
ميتونه با يك مسير بيِضى شكل، از نواحى بيشتر و دورترى رد بشه

اگه يكم بيشتر سعى كنى، ميتونى توپت را 
تا اون حوض دوّمى هم بفرستى. اون يكى، 

هم خاليه و هم جوب نداره، و هم اينكه گوداليش 
كوچيكتره. تازه كِناره هاش هم صاف ترند

عاليه. 
در ماموريت كُرة ماهت 

كاملاً موفقّ شدى

خوبه ؟
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سرعت آزادسازى

بازگشت بطرز مخصوصى حسّاسه. چونكه سفينه  بجاى 7،8
با سرعت يازده كيلومتر در ثانيه نزديك ميشه،. اگر كمترين اشتباهى رخ بده، 

فضانوردها يا مثل نون لوَاش لهِ ميشن، يا اينكه سفينة در حال بازگشت 
روى آتمسفر جَست و خيز ميكنه و ميره تو كهكشانها تا ابدالُدهر گُم ميشه

اهَ !!

قيژ !

حالا اگر از همسايگى ”ماه“ در بيام، 
ميبينم كه اگر توپمّ سرعتش كمتر از 

110 سانتيمتر در ثانيه بشه، 
از هر سَمت كه بره ، دوباره بر ميگرده. 

وگرنه بينهايت دور ميشه

پـُك !



31

اين سرعت به اندازة 
سرعت آزادسازى جاذبة زمينه 

يا دوّمين سرعت كيهانى 
و نزديك به 11 كيلومتردرثانيه است

و يعنى اينكه 
بايد به يك سفينة فضايى 

دو برابر بيشتر انرژى وارد كرد

ماهوارة ووياجِر2 
با استفاده از يك همرديفى استثنايى 

(در يك صف قرار گرفتن) سيّاره هاى 
منظومة شمسى، تونست بطور چشمگيرى 

در مصرف انرژى صرفه جويى كنه

(Voyager II)

آخه، وقتيكه جسمى توى ردّ پاى 
سيّاره اى حركت كنه، سيّاره مثل يك 
يدََك كِش عمل ميكنه و به ماهواره 
مقدارى افزايش سرعت الِقاء ميكنه

 همين افزايش سرعتهاى پياپى، 
به ماهواره اجازه ميده كه منظومة شمسى را

ترك كنه

ياد عَمو آدولفِ خودم ميُفتم  
كه با ماشين كوچيكش، پشت كاميونها 

رانندگى ميكنه واسه اينكه بتونه
چندكيلومتر در ساعت تندتر بره

mV21نيروى جُنبشى (انرژى سينِتيك) برابر است با 
2

ماهواره داخل 
منطقة گرانش 
سيّاره ميشود

افزايش سرعت
جذب ميكند

سپس منطقة 
گرانش را ترك 
كرده و به مسير 
خود ادامه ميدهد

زمين مُشترى

كيوان

اوراونس

1977

1981

1986

1979

.ـش) (1365 ه

.ـش) (1356 ه

.ـش) (1358 ه

.ـش) (1360 ه
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ماهواره هاى   زمين ايست
(Geostationary جيوستيِشِنرِى)

هر يك فاصله از گودال مركزى، 
به يك سرعت مدارى بخصوص مرتبط است

هرچقدر از زمين دور بشيم، دورة تناوب انقلاب هم افزايش پيدا ميكنه. 
يك ماهواره در ارتفاع پايين، در مدّتى بيشتر از يكساعت بدور زمين ميچرخه 

كرة ماه، به يكماه وقت نياز داره
(*)

در نتيجه، بايد يك فاصلة ميانى وجود داشته باشه تا كه 

اين حركت انِتقالى در طِى بيست و چهار ساعت انجام بشه

در اين شرايط، ماهواره هميشه عمود بر
يك نقطة زمين قرار ميگيره

قانون كِپلرِ            
زمان  انقلاب به توَان دو، متناسب است با شعاع مدار به توان سه

KEPLER

 80cm/s

 30cm/s 35cm/s 50cm/s
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ديد از فضا
خيلى وقتيست كه بلديم با استفاده از 

اثرَ دوپلرِ                           
سرعت دور و نزديك شدن يك جسم را با دقتّ 
بسيار زياد اندازه بگيريم، حتّى با فاصله هاى خيلى زياد

DOPPLER-FIZEAU(*)

مدتهّا بودكه انسانها دوست 
داشتن بدونن آيا آمريكا 

داره از اروپا فاصله ميگيره؟ 
همونطوريكه يك هواشناس بنام 

وِگنِر               در اوايل 
قرن بيستم ادّعا ميكرد

WEGENER

به مَحض اينكه اوّلين ماهواره ها پرتاب شدند، 
تئورى وِگنِر بطرز چشمگيرى ثابت شد : 

بخوبى مشخّص شد كه قارّه ها از هم جدا ميشن، 
اونهم چندين سانتيمتر در سال 

رجوع شود به 
آلبوم بيگ بانگ (انفجار بزرگ) صفحة50 

با سوء استفاده از غياب وِگنِر پس از مرگ او، زمينشناسان كه 
هميشه عقايد او را نفَى كرده بودن، اسم نظرية او را گذاشتن 

تكِتونيكِ صفحات (علم جابجايى صفحات كرة زمين)

    وِگنرِ 

1880-1930

BIG-BANG
اثرَ دوپلرِ
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بعداً، فيزيكدانانِ زمينشناس و هواشناسان از تصاويرى كه 
ماهواره ها مُخابره كرده بودن استفاده كردند و پيشبينى هاشون را 

بطور چشمگيرى دقيقتر كردند. تازه، ارتشيهاى عزيزمون هم، تونستن 
همديگر را تحت نظر قرار بدهند

ولى يكروز، يك كاوشگر خورشيدگَرد، اندازه گيريهايى از 
ميدان مغناطيسى خورشيد ارسال كرد، كه همة 

فيزيكدانان نجُوم را هاج و واج گذاشت. از مدّتهاى زياد، 
همه ميدونستن كه خورشيد داراى يك ميدان مغناطيسيست. 

امّا، چيزيكه كسى نميدونست، اين بود كه 
اين ميدان مغناطيسى دوتا قطُب شمال و دوتا قطُب جنوب 

داره، كه بر سطح اسُتُواى خورشيدى قرار دارن

زمين
N

S

خورشيد

N

SN
S

خورشيد، حدوداً در هر سى روز بدور خودش 
ميچرخه، و اين پرتوهاى مغناطيسى را دور 

خودش ميكِشونه و اطراف خودش پخش ميكنه. 
مثل آبى كه از يك آبپاش باغبانى فوّاره ميزنه

ما چون اين مجموعه را از اين مَقطع ميديديم، 
تاكنون يك چنين شِكلى را ميشناختيم

شمال
جنوب

North
SouthSud

Nord N
S =

=
به فرانسوى

به انگليسى
به انگليسى

به فرانسوى
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ولى، چطورى تونسته بودن شكل ميدان 
مغناطيسى خورشيد را 

از فاصلة به اين زيادى تشخيص بدن ؟ آخه ماه، در زمان كُسوف، 
دقيقاً جلوى خورشيد قرار ميگيره و 

قرُص خورشيد را ميپوشونه. و اين ميگذاره
كه تاج خورشيدى و آتشپاره هاش، 

            از دور ديده بشن

اين مُتصاعِدات، مُتشَكّلند از گازهاى 
خيلى داغ يونيزه. مُشخّصة اونها اينه كه 

در امِتدِاد خطوط نيروى ميدان مغناطيسى 
حركت ميكنن

خُب پسَ ... اگر اين فوََرانهاى 
گاز يونزة پلاسما، خطوط ميدان مغناطيسى
را دنبال ميكنن، در نتيجه، تاج خورشيدى 
با ديد از محور مُقارِن، بايد شبيه اين باشه

ولى، اينكه اسِواستيكا          
نماد خورشيدى در 

   نوشته هاى وِداييست (*)

SVASTIKA

(*) زمانى،  هيتلرِ از آن براى اهداف بسيار انزجارآميز استفاده ميكرد

وِداها        ، نوشته هايى هستند كه از
آئينهاى بسيارقديمى هندى سرچشمه گرفته اند
و دانشمندانى مثل هايزِنبِرگ               ،
نيلز بور              ،و اپُنِهايمِر               

از آن الهام گرفته اند. 
توروخدا ببين از كجا رسيديم به كجا... !

Heisenberg

Niels BohrOppenheimer

VEDA
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ميگَن ميدان مغناطيسى زمين، 
در زمانهاى قديم وارونه شده. 

آيا همچين چيزى 
براى خورشيد اتفّاق نيافتاده ...؟

فرَض كنيم كه تاج خورشيدى در هزاران سال پيش، 
در هنگام يك كُسوف، به اينصورت ديده شده باشه. هنوز اين راز را نميدونيم، 
چراكه اين تاج، با اين فاصله از خورشيد، اونقدر درخشش نداشته كه بخواد 

با چشم نامُسّلح ديده بشه. ميبايد از يك سيستم عكّاسى دراز مدّت استفاده ميشده. 
شايدهم كاملاً اتفّاقى بوده ؟

اىِ بابا، عجب داستانى ماهواره هاى كاوُشگر فضايى 
كه به چهارسوى منظومة شمسى فرستاده شدن 

چيزهايى جمع آورى كردن 
كه اصلاً انتظارش هم نميرفت

مثلاً امواج رادار فرستاده شده توسّط يك كاوُشگر آمريكايى كه تونستن 
از پوشش ابرمانند ناهيد عبور كنن، 

اوليّن اطلاعات را در بارة پسَتى و بلنديهاش فرستادند

روى سطح تمام سيّاره هاى تلِوريك، يعنيكه سيّاراتى كه 
 جرمشون كاملاً سيّال نيست، مثل مُشترى و كيوان،

گُدازه هاى سِفت شدة روى سطح، يك ”قاره“ و يك ”دريا“ 
تشكيل ميدن. بدون اينكه بفهميم چرا  36
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چى دارى ميگى ؟ 
مريخ آب نداره 

و ناهيد از داغى مثل يك تنوره، 
زمينش 500 درجه ست !

روى كرة زمين، آب در حالت مايع فقط قسمتهاى كم ارتفاع را ميپوشونه 
و يك ”قاره“ ، فقط يك جرم مُذاب جامد شده ايست 

كه روى يك جرم مُذاب مايع شِناوره

خُب بابا، مريخ، ناهيد و تير، قاره دارن
حالا كه چى ؟

روى كرة زمين، حركتهاى داخلى گُدازه ها بروى لاية سفت شده 
خيلى تأثير ميذارن و اون را ترك ميدن 

و يك لغَزش قاره اى بوجود ميارن. لايه دائماً ترك بر ميداره 
و گدازه در امتداد گُردة ميان اقيانوسى 

كه يك منطقة آتشفشانى خيلى فعّاله جارى ميشه

ايناهاش، 
اينهم همين گونه از رشته كوههاى زيردريايى، 

بين راه آفريقا و آمريكاى جنوبى، 
كه از هم فاصله ميگيرند

قاره (لاية ضخيم)

گُدازة مايع 

دريا (لاية نازكِ گُدازة جامد شده)

(مِقياس 
درنظر 

گرفته نشده)

قاره
آب

لاية گدازة جامد

گُردة ميان اقيانوسى
حركت 

انتقالى گدازة مايع

قرِچ
قرِچ

قاره
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نقشه برَدارىِ رادارىِ همة سيّاره ها 
بجُز كرة زمين، 

نشان داد كه اينها، گُردة ميان اقيانوسى 
ندارند، و قاره هاى ابتداييشون 

معنيش اينه كه گدازه هاى تكِّه تكِّه نشده اند
مريخ، ناهيد و تير، در مقايسه با 

گدازه هاى كرة زمين، ”آرام“ هستند 

               فكر كن كه درجاى ديگرى اطراف يك ستارة ديگر، سيّاره اى 
وجود داشته باشه كه در اون، آب بحالت مايع وجود داشته باشه. در اين سيّاره، 
باران، خيلى سريع تمام برجستگيهايى كه توسّط شهابسنگها بوجود آمده اند را 
صاف و صوف ميكنه. و چون هيچگونه لغزش صفحاتى توش وجود نداره كه باعث 

بوجود آوردن كوهها بشن، اين سيّاره همانند كف دست صاف خواهد بود

اگر زندگى در يك 
سيّارة ”هَموار“ پديد بياد، 
فقدان مرزهاى طبيعى 
مانع تكاملهاى مجزّا 

خواهد شد
گونه هاى جانورى كمتر خواهند بود، 

و اگر يك راستة شِبه انسانى 
در آن گسترش پيدا كنه، فقط يك نژاد 

و يك زبان وجود خواهد داشت 

درهم آميختن دو صفحة قاره اى، 
يك رشته كوه بوجود مياره

مُغولستانهيمالياهند

گدازة فعّال

گدازة آرام

اقيانوسقاره
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بنابراين در مقياس منظومة شمسى ما، لغزش قاره اى بسيار نادره، چون فقط 

به كرة زمين اختصاص داره. اگر اين لغزشها در همة منظومه عموميّت داشت، 

موجودات فضايى كه به ديدن ما ميومدن، حتماً شگفت زده ميشدند

رئيس، بنظر ميرسه كه اينها در هر منطقه،  
خودشون را به رنگهاى مختلف در ميارن

از فضا، كشفيات قابل توجّهى 
ميشه كرد. 

آخ كه چقدر دوست داشتم 
تو اين ماجراجويى ها 

شركت كنم!

پانزدهم اينماه، 

يك مأموريت هِرمِس                 دارم. 

HERMESاگه بخواى با خودم ميبرمت

عاليه ! ميرم فضا، 
يك آدم فضايى ميشم

يه دقهّ صبر كن، 
اوّل بايد 

يخورده تمرين كنى
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تمرينات فضانَوَرد
ولى ... 

من وضع جسمانيم عاليه !؟!

يكم بيا جلو ببينم

اين چيه ديگه ؟ 
صندلى برقيه ؟..

آماده اى؟

دِهه ! ..يك صندلى 
بى خاصيّت كه 

دور خودش ميچرخه

و ا ا ا ا ى... چه بلايى داره سَرم مياد ؟
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صوفيا ! با اين صندلى 
چيكار كردين؟ مثل اينه كه رو يكى 
از قطارهاى شهرك بازى باشم!!!

وقتى چشمهات بسته هستن، براى ارزيابى موقعيتت در فضا، 
بايد از سيستم دِهليزى استفاده كنى، از گوش داخلى

كاناهاى نيمه دَوَرانى
حلزَونىِ گوش

فرَض كنيد اين نيروگاه اينِرسى از سه تا لولة 
پراز آب تشكيل شده باشه، كه در سه امتداد 
قائم برهم قرار گرفته اند. داخل اين لوله ها 

از موهايى پوشيده شده كه نقش دستگاه سَنجش را 
ايفا ميكنند. وقتيكه اين سيستم را بدور خودش 
ميچرخونيم، مايع داخل اون حركت ميكنه، و 
اين جريان، موها را خم ميكنه و اين موها، ميزان 

هر نوع شتاب زاويه اى را تشخيص ميدهند
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وقتى يك شتاب زاويه اى به ما وارد ميشه، 
طىِّ مدّت زمانى، سرعت چرخش وارده را ميسنجيم، 

و وقتى شتاب كم ميشه، يك ارزيابى مُبهم 
از وُسعت دامَنة حركت زاويه اىِ بعمل آمده، 
براى ما باقى ميماند. امّا اين سيستم سنجش، 

بطور معقول خيلى دقيق نيست

اين حركت دَوَرانى احمقانه باعث شد 
اين مايع توى لوله هام دَلنَگ دولوَنگ كنه 

تا حدّى كه ديگه مطلقاً نميتونم 
بالا را از پايين تشخيص بدم. 

واى سَرسام گرفتم

حلزونى، جواب بده !

بنظرم  رفته تهَ صدفش 
و فيتيله پيچ شده

ميتونى بياى بيرون، ديگه تموم شد

مطمئنين ؟..

چرا پايگاه تمرينات را 
دَمَرو گذاشتين ؟
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فرض كن توى يك كَپسول فضايى باشى كه 
تصادفاً تعادلش را از دست داده باشه (*). كار ساده اى 
نيست كه آدم همة هوش و حواسش را نگه داره

آنسِلم، 
47 ضربدر 38 
ميشه چقدر ؟

يك ثانيه صبر كن 
تا برات حساب كنم

حالا بريم سراغ دستگاه سانتريفوژ (مركز گُريز)

اكهّ هِى،   سخت شد ...

(*) چَپّه شده باشه
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پايگاه 

فضايى

SPA
CE

CAM
P

مواظب باش، شروع شد ...

دراز بكِش
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” g “به سه برابر       رسيديم 

صوفيا، 
g  3 يعنى چى؟

يعنى وزن آنسِلم الآن سه برابر شده.
اينطورى بگم:   3 ، شتاب وارده 
بر اين كاهوست وقتيكه من اين 

سالاد خشك كن را 
با دستم ميچرخونم

g

چى ؟!؟

حلزونى، ميتونى تصوّر كنى كه 
توى يك سالاد خشك كن 

gزير   3 فشار هستى ؟

اين بيشترين مقدار شتاب 
درهنگام يك مأموريت فضاييست

در طىِ هفته هاى بعدى، آنسِلم با تمام مراحل 
مأموريت آشنا شد، 

و با تمام عملكردها و هُشدارهاى امنيتى

... سپس دماى محيط را 
بازرسى كنيد



46

اين يارو ديگه چيه ؟

دوتا فرمون داره. 
به چه درد ميخورن؟

ميبريمش توى 
فضاپيما ؟

نه، يكيش 
اون بالا هست.

ما تواين يكى فقط 
سوخت ميريزيم(*)

بدََل يك اسِكوترِ فضاييست 
به مقياس    

كه تو،  در  هنگام  مأموريت 
باهاش ويراژ خواهى داد

1
1

فرماندهى اسِكوترِ

سوراخهاى 
نازِل ها

چراغ موقعيت

سوخت 
شتابدهنده
 12     
ازُت 

متراكم

kg

انتقالِ جلو-عقب
انتقالِ چپ-راست

حركات اهرُم فرمان

حركت دور محور طولى 

حركت دور محور عرضى

حركت انتقالى عمودى

(*)  ازُت تحت فشار

دگمه ها



BOOSTER47  بوستِر به انگليسى يعنى فشار دهنده  (شتاب دهنده)

شاتلِ فضايى

ariane

esa

آنسِلم ساعتهاى بسيارى را در حوضچة شبيه ساز بى وزنى 
ميگذراند و تمرينات خود را با تكرار حركات مأموريت 

آيندة خود در فضا را تكميل ميكند

چطوره ؟

تمرين تموم شد!..

اينهم شاتلِ فضايى كه بربالاى پرتاب كنندة آرين 5 
سوار شده. بلنداى اين مجموعه به حدود پنجاه مترميرسد. 

پرتاب كننده از دو بوستر                (*) پودرى تشكيل شده 
كه هركدام 600 تنُ نيروى رانشى از خود ميگسترند. اين دو، 

كه مجهّز به نازلهاى شيپورى قابل تنظيم براى جهت دهى 
به كلّ سامانه هستند، از خود، پيشران هاى متشكّل از 

هيدروژن-اكسيژن مايع به بيرون ميرانند. پرتاب كننده، 
نيروى رانشى 110 تن را در بر دارد كه در مجموع 

بالغ بر 1310 تن ميشود. مجموع پرتاب كننده و سفينه، 750
 تن وزن دارد.

 (ariane5)

BOOSTER

آرين 
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KOUROU  مقرّ كورو ساعت 5 و 7 دقيقه

خداحافظ 
زمين پير

آنسِلم 
آره، از توى سانتريفوژ كه بهترهحالت خوبه؟

در طول مدت تزريقمون در مدار 
gشتاب از   3 نميگذره

در عرض پنجاه ثانيه، از سرعت صوت عبور خواهد كرد
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120 ثانيه ارتفاع 40 كيلومتر.
دو بوسترمان را كه به ما 
كمك كردند تا از بخش 

غليظ آتمسفر خارج بشيم، 
رها ميكنيم

ثانيه هايى بعد. حالا تقريباً افُقى شديم. حتّى آدم 
فكر ميكنه داريم رو به پايين برميگرديم. اين طبيعيه ؟

آره طبيعيه. تا چند ثانية ديگه، 
پرتاب كنندة اصلى جدا ميشه 
و پيشرانة شاتل سرعتمون را 

به             ميرسونه. 
بدين ترتيب، نيروى گريز از مركز 

وزن ما  را متعادل ميكنه

7,8 km/s

2400

250
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حالا به لابراتوار فضايى در ارتفاع 250 كيلومترى ميپِيونديم. 

حالا ميتونيم كارمون را 
شروع كنيم

آى آى، خون داره 
تو كلمّ پرُ ميشه

يكى از تأثيرات بى وزنىست. 
نگران نباش، بزودى 

رفع كِسالت ميشه

خُب، حالا قبل از خروج از سفينه 
خيلى كارا داريم بكنيم

ميتونى بپوشى

چهار ساعت بعد

شاتلِ
بازوى متحرّك 

حمل و نقل 

محفظة انِزِوا براى خروج

منبع تغذيه

بازوى جمع شو آنتِن 

صفحه هاى خورشيدى
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شلنگ 24 را به مخزَن 
فرِئون FREON متصّل كنيد

در حاليكه آنسِلم بعد از خروجش در فضا
براى بازپسَگيرى از خستگى استراحت ميكنه
صوفيا، اطلاعات
دستگاههاى ضبط
آزمايشات مختلف
ته سفينه را برداشت ميكنه

خُب حالا ؟

حالا ديگه بخوابيم

خُرررر...

ه از 
ستفاد

ا

مُستراح

جلد 1

تو يك ايستگاه فضايى 
مقدار زيادى از وقتمون 

صرف كار ميشه



52

  بلندشو ناوبان ! 
بايد رفت درجة آلودگى فضايى را 
در هزار مترى ايستگاه برداشت كرد

پاشم ؟ چجورى ميخواى پاشم ؟
تو اين دنيايى كه نه بالا داره 

نه پايين

ميرم تهِ ايستگاه و سعى ميكنم
اسِكوتر را از جاش بر دارم
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اسِكوترِ آزادكمربندنجات، قفُل

ميبينيش ؟

آره، اوناهاش. چادرش را ميبينم
داره تو نور خورشيد برق ميزنه

بطرفش هدايت ميكنم

ده مترى ايستگاه هستم

دارم ميرسم روش. 
خداى من، عجب آبكشى !

تا كردن اين چادر از 
جنس ميلار، مرحلة خيلى 
حسّاسيست. قراره كه اين 

چادر ، مولكولها و ذرّاتى كه 
محيط اطراف زمين را تشكيل 

ميدن، به دام بياندازه

   اين چادر سبُك 
چَتر     مثل يك 
بوسيلةيك حركت
دَورانى خيلى خَفيف،

 باز نگه داشته 
     ميشه

بر اثر ريز-شهابسنگها و اجسام سرگردان
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صوفيا، من دارم با استفاده 
از لولة راهنما 

چتر را جمع ميكنم

اى واى... چى شد ؟

آخ آخ، دارم مثل يك فرِفرِه 
دور خودم ميچرخم. سريع بايد 

تعادل را برقرار كنم

لعنتى، اشتباه فرمان دادم !؟!

آنسِلم چى شده ؟ 
تصوير يكهويى قطع شد

دوربين بالاى اسِكوترت را 
بررسى كن

در نتيجة يك مانوُر اشتباه ، 
حسابى توى چادر ميلار 

گرفتار شدم 
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دارم دور خودم ميچرخم، 
عِين يك فرفره. بعالوه نميتونم 

خودم را از اين ميلار لعنتى 
    بيرون بكشم. مثل يك 
  اخُتاپوس به من چسبيده

حتماً در اثر پديدة الكتريسيتة ساكنه

ولى واسه چى عِين 
يك فرفره ميچرخه ؟

وقتى داشته بادبان ميلار را جمع ميكرده، 
مُمان سينتِيك وَزنه هاى تعادل را بخود جذب كرده، 

مثل كسى كه اسِكيت رو يخ بازى ميكنه و 
بازوهاش را بطرف بدنش جمع ميكنه

آنسِلم، سعى كن خونسردى
خودت را حفظ كنى. مثل يك

اسب دارى هِن هِن ميكنى
صدات را ميشنوم. تمام

اكُسيژنت را به هَدَر ميدى

آهان، فكر كنم از اين تلَة لعنتى نجات پيداكردم. 
ولى تلَق كاسكم بخار گرفته. 

تقريباً هيچّى نميبينم
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تمام ذخيره هاش را داره مصرف ميكنه. 
اگر به همين ترتيب ادامه بده، ديگه  

هيچوقت نميتونه به ايستگاه برگرده

حتماً چادُر ميلار با چسبيدن به 
لباس فضانورديت، سيستم تهوية 

هوا را مُختَل كرده. 
آروم باش، درست ميشه

صوفيا، منو برگردون به ايستگاه، 
من هيچّى نميبينم

سفينه را نميبينم!..

من ميبينمش.
همينطورى ادامه بده

موفقّ شدم حركت دَوَرانى 
را خُنثى كنم. 

كور كورَكى كار سختى بود

من بجاى تو ميبينم.
دوربين اسكوتر راه افتاد 

و توى رادار دارمت

تقريباً توى محورِ صحيح قرار گرفتى

يكم ديگه اصِلاحش كن ...

بخار داره از بين ميره.
يوَاش يوَاش دارم ايستگاه را 

را تشخيص ميدم
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صوفيا، فشار ازت من 
به صِفر رسيده !

مثل توپ دارم بطرف ايستگاه
ميام ولى از كنارش رد خواهم شد

اشكال نداره، 
با شاتل ميايم دنبالت

صوفيا، فشار اكسيژنم 
به منهاى ده كيلوگرم 

رسيده...

فقط پنج دقيقه فرصت عمل داره.
تا من بخوام از محفظة انزوا برم توى شاتل، 

از ايستگاه جداش كنم و برم دنبالش. 
َــــه...   توروخدا...!! واى ن

برم سعى كنم با بازوى مكانيكى بگيرمش. 
ولى اوّل بايد تمام ايستگاه را 180 درجه بچرخونم 

با پنَلِ هاى خورشيدىِ باز، 
اصلاً بموقع نخواهم رسيد

آره، خودش را ميبينيش ؟
از اسكوتر جدا كرد

چى !؟!  امّا، 
چيكار داره ميكنه ؟

زودباش، 
طناب را بده بياد !
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حالا !مواظب باشين...

با استفاده از اصل كُنشِ-واكُنشِ، 
آنسِلم روى اسكوتر رفت و با هُل 
دادن آن، آنرا به يكطرف سفينه 
پرتاب كرد و در نتيجة اين عمل 

خود او نيز در جهت مخالف 
پرتاب شد

اين صداى چيه ؟ 
انگار يك كابل روى بدنه 

كشيده ميشه

صوفيا، منو  دريافت ميكنى؟
به ايستگاه پيوستم و 

اسكوتر را هم پس آوردم

خدا رو شكر !
ولى ... چجورى 
اينكار را كردى ؟

حالا بعداً برات 
توضيح ميدم
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لانتورلو ميره بطرف 
اوف ...محفظة انِزِوا

آهان راستى، 
طناب را ببرُّم...

آنسِلم، 
من خـــيلى ترسيدم...

الو،  اينجا زمين.
محفظة انزوا عمليات بازگشت را آغاز ميكنم

رها

ايستگاه از جفت جدا

رهاسازى موتور و برگَردانمانوُر ترمز

يك كاهش سرعت جزئى، 
حدود 100 متر بر ثانيه، 

براى شيرجه زدن شاتل كافيست
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شاتلِ

هِرمِس با زاوية خيلى باز، به جوّ زمين 
حمله ور ميشود. در ارتفاع 80 كيلومتر 
و با سرعت 2770 كيلومتر در ساعت. 

اينجاست كه تأثيرات حرارتى از همه جا 
بيشتر خواهند بود

سپس، هنگاميكه سرعت آن به اندازة كافى 
كاهش يافت، حدود ارتفاع 30 كيلومترى، 

شاتل با سرعت ماخ 3 بسمت زمين 
شيرجه ميزند

سى دقيقه بعد

الو،  اينجا زمين. دو درجه تصحيح كنيد 
و دقيقاً در امتداد پيست قرار خواهيد گرفت

فرود با سرعت 350 كيلومتر در ساعت

ماكس ! خوشحالم كه دوباره ميبينمت!

پايان
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