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كاوشگر

 زهرا زرگراین همان است؟!

متولدشدن، بزرگ شدن، خم شدن، فرسوده شدن، و بی شمار »شدن« های دیگر هر لحظه 
در جهان اتفاق می افتند. بعضی وقت ها این شدن ها چيزها را کمی تغيير می دهند. اما 
گاهی آن ها را خيلی عوض می کنند، جوری که دیگر نمی شود گفت این، همان چيز است!

از نظر ارسطو، هویت چيزی است که باعث می شود اجزای جدا از هم یک 
»کل« را بســازند. او می گوید اینکه اجزا با هم یک کار خاص را انجام دهند، 
باعث می شود آن ها یک هویت داشته باشند. مثل اجزای خانه که در کنار هم 

کارکرد »سرپناه بودن« دارند.

می شود که آن شیء یا موجود، خاص و متمایز باشد.مولکول هایی که یک شیء را تشــکيل داده اند، یا DNA هر موجود زنده باعث از چيزهای دیگر متمایز می کند و باعث می شــود آن شــیء خاص باشــد. مثلًا کریپکی )فيلســوف معاصر( فکر می کند: هویت چيزی اســت که یک چيز را 

اگر نيمی از قطعه های کشتی تسئوس را عوض کنند، 
و قطعه های کهنه عوض شده را با قطعه های نوترکيب 
کنند و یک کشــتی دیگر بســازند، حالا کدام یک از 

کشتی ها، کشتی تسئوس است؟ هردو یا هيچ کدام؟

تصویرگر: طاهر شعباني

این همون 
کتابيه که ازت 

گرفته بودم.

فقط نصفش کنده شده ... 
یه خرده هم خيس شده ... 
یکم هم مچاله شده، ولی 

همون کتابه!

 این دیگه 
چيه؟

دانشمند جوان
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یک مسئلة برفی
آفتاب ظهر زمستان آدم برفی جلوی مدرسه را 
کم کم آب می کند. بچه ها از کنار آن رد می شوند 
و می گویند: »آدم برفی را ببين کوچک شده!« اما 
چند روز بعد، وقتی آدم برفی کاملًا آب و بعد بخار 
شد، دیگر کسی نمی گوید: »آدم برفی را ببين!« 
چون دیگر آدم برفی وجود ندارد. بيشــتر آدم ها 
این جور وقت ها شال و کلاه آدم برفی را از روی 
زمين برمی دارند و منتظر می شــوند تا با برف 
بعدی آدم برفی جدیدی بســازند. اما این اتفاقِ 
سرد یک فيلسوف را حسابی به فکر فرو می برد. 
او از خودش می پرسد: »چرا تا یک جایی هنوز 
آدم برفی داشــتيم و بعد دیگر نه؟ چه چيزی 
باعث می شــود چند تودة بــرف را آدم برفی 
بدانيم یا ندانيم؟« او دارد به مسئلة »هویت« 

فکر می کند!

کشتی تسئوس
مردم یونان به احترام قهرمانشان تسئوس)كه شهر آتن 
را از دشمنان حفظ كرد(، کشتی او را یادگاری نگه داشته 
بودند. کشتی به تدریج فرسوده می شد و مردم برای تعمير 
آن قطعه هــای کهنه اش را با قطعه های نو عوض می کردند. 
تا جایی که تمام قطعه های کشــتی نو شد و دیگر قطعه ای 
از کشــتی خود تســئوس در آن باقی نماند. اما این کشتی 
جدید کشتی تسئوس بود یا نه؟ اگر نبود، عوض کردن چند 
قطعه یا کدام قطعه ها باعث شد، کشتی دیگر همان کشتی 

قبلی نباشد؟

من کدامم؟ بدن، مغز یا روح؟
مســئلة هویت دربارة انسان ها اهميت بيشتری دارد. مســئوليت ما نسبت به کارهایی که قبلًا انجام داده ایم و 
موقعيت ما در اجتماع، بســتگی به این دارد که ما در طول زمان هویت واحدی داشته باشيم. با این حال، اتفاقی 
که برای بدن انسان می افتد، بی شباهت به ماجرای کشتی تسئوس نيست! تغذیه و دفع باعث می شود مواد داخل 
بدن ما مدام در حال جایگزینی باشند، به طوری که حدوداً هر هفت سال یک بار تمام مولکول های بدن انسان به طور 
کامل عوض می شوند. بعضی فيلسوفان فکر می کنند، ماجرای کشتی تسئوس دربارة انسان صدق نمی کند. چون دربارة 
آدم ها آگاهی و ذهن بيشتر از بدن اهميت دارد. از نظر آن ها، هرقدر هم تغذیه و دفع، یا عمل های جراحی و حادثه ها، 

بدن ما را تغيير بدهند، ما همان آدم های قبلی هستيم، چون همان ذهن و همان خاطرات، یا همان روح را داریم.

بعضی حادثه ها یا بيماری ها باعث می شــوند، انسان ها حافظه شان را از دست بدهند یا 

دچار جنون لحظه ای شــوند. آیا می شــود گفت این اتفاق آن ها را انسان دیگری کرده 

اســت؟ اگر این طور باشد، آن ها دیگر مســئول کارهایی که در گذشته انجام داده اند، 

نخواهند بود؟ حقوق و وظایفی را که در گذشته داشته اند، همچنان خواهند داشت یا نه؟
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ضربان 2018
 زمزمة مریخ

در نوامبر 2018، 
یک فضاپيما به سطح یخ زده و 

غبارآلود مریخ رسيد تا نبض این سياره 
را بگيرد. این مریخ شناس رباتيک که نامش 

مریخ نشين »اینسایت«  )InSight( است، در 
سال گذشته زمزمة مریخی را ثبت کرد؛ وزوزی 

ملایم و ثابت که به نظر می رسد به ضربان 
»مریخ لرزه« که سياره را می لرزاند، پاسخ 

می دهد. منشأ همهمه ناشناخته 
مانده است.

صدای موسيقی مریخ، 
از بيشتر زمزمه های طبيعی 

روی زمين، مانند صدای امواجی که 
به ساحل می خورند یا صدای نسيم، 

پرطنين تر است. شاید مریخ نشين یک 
صدای خاص را تقویت، یا حتی 
خودش سروصدا  ایجاد می کند.

دو دانشجوی دانشگاه 
»لاتروب« دراســتراليا، قطعات 

جمجمه ای را که از صخره های شمال 
غربی »ژوهانسبورگ« در آفریقای جنوبی 
استخراج شده بودند، کنار هم گذاشتند و 
متوجه شدند که نخستين جمجمة انسان 
راســت قامت را که درآن منطقه یافت 

شده است، دردست دارند.
ایــن جمجمــه بــا 

قدمت حدود دو ميليون سال، 
نخستين بقایای جد باستانی انسان 

را نشان می دهد. این کشف به محققان 
کمــک می کند از شــجرة درهم تنيدة 
انسان رمزگشایی کنند و بفهمند که 

اقوام باســتانی ما چه زمان و در 
کجا به وجود آمده اند.

2 ميليون سال
کشف قدیمی ترین جمجمة 

انسان راست قامت 

ســال 2020 ميلادی یا 1399 
شمســی، ســال پراســترس و 
پرهيجانــی بــرای همــة مردم 
جهــان بود. بيمــاری »کرونا« یا 
»COVID-19« که در آخرین 
ماه ســال 2019 شناسایی شد، 
بســياری از معــادلات را به هم 
ریخت. زندگی ها را دســتخوش 
تغييرات فراوان کرد و افراد زیادی 
را به کام مــرگ برد. همه در تب 
و تاب بودند که بدانند ســاخت 
واکســن در چه مرحله ای است 
و آیا دارویی برای بيماری کشف 
خواهد شد یا نه. حوادث اجتماعی 
و سياسی مانند کشته شدن جرج 
فلوید و اعتراضات سياه پوستان و 
انتخابات در آمریکا، کانون توجه 
خبرگزاری ها بود. در این ســال 
بسياری  جنگل های  متأســفانه 
آتش گرفتند و جانــوران زیادی 
از بين رفتنــد. توفان های زیادی 
در نقــاط متفاوت جهــان به راه 
افتادند، به طوری که دانشــمندان 
برای نام گذاری آن ها دچار مشکل 

شدند. 
در ميــان این حــوادث عجيب 
و مهــم، کشــفيات علمی هم 
جریان داشــتند، امــا در ميان 
انبوه خبرهای دیگر گم شــدند 
و کمتر به آن ها اشــاره شد. در 
ادامــة این مطلــب می خواهيم 
به چند مورد از این کشــف های 
مهم و جالــب بپردازیم. )منبع 
 National این مطلب ســایت

Geographic است.(

استراليا

این شهاب سنگ 
مورچيسون نام دارد و 

در تجزیه و تحليل جدید آن 
دانه های غبار ستاره ای پيدا شدند 
که قدمتی بين 4/6  تا حدود 7 

ميليارد سال دارند.

دانشمندان تخمين 
می زنند که این دانه های 

اولية گردوغبار فقط درون حدود 
5 درصد از شهاب سنگ ها پيدا 

شوند، اما آن ها از ادامة شکار این 
سرنخ های تاریخ کهکشان ما 

منصرف نشده اند.

ميلياردها 
سال قبل از اینکه 

خورشيدِ ما به زندگی لبخند 
بزند، یک ستارة در حال  مرگ، 

گردوغبار را به فضا پرتاب کرد. مقداری 
از آن غبار ستاره ای در شهاب سنگی که با 
زمين برخورد کرده بود، گير افتاد و حالا 

قدیمی ترین ماده ای است که تاکنون 
در سيارة ما یافت شده است.

7 ميليارد سال

تيمی از 
دانشمندان استراليایی در 

حال نقشه برداری از کف دریا 
بودند که به یک آسمان خراش 
بلند مرجانی با ارتفاع بيش از 

499 متر برخورد کردند.

این برج 
مرجانی یکی از هشت 
صخرة مرجانی بزرگ 
شناخته شده در این 

منطقه است.

این ساختارهای 
طبيعی زیستگاه حياتی 

موجوداتی مانند لاک پشت ها و 
کوسه ها را فراهم می آورند که در 
آب های عميق مجاور این صخره 
شنا می کنند. گونه های جدیدی 

از ماهی ها نيز در این منطقه 
شناسایی شده اند.

صخرة مرجانی بلندتر از برج ميلاد

تر
4 م

35

تر
4 م

99
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تيرانوسور بالغ 

ده برابر بزرگ تر از این 
جنين 90 سانتی متري 

بوده است.

اولين جنين 
تيرانوسور کشف شد

محققان بقایای تيرانوسورهای 
بسيار جوانی را شناسایی کرده اند که 

هنوز از پوستة تخم خود جدا نشده اند. 
این کشف از یافته های دو منطقة 
ژئولوژیکی متفاوت در آلبرتای 

کانادا و مونتانا کشف شد.

بقایای 
موجود 71 تا 

75 ميليون سال 
قدمت دارند.

تجزیه و تحليل ها 
نشان دادند که تيرانوسورها در 

آغاز زندگی، به طرز شگفت انگيزی 
کوچک، به طول حدود 90 سانتی متر، 
اما دارای دم بسيار بلند بودند. طول 

بدن آن ها فقط حدود یک دهمِ  
همتایان بالغشان بوده است.

 آلبرتا و 
مونتانا

كشف جنين تيرانوسور

تودة گياهان 
فسيل شده در معدة این 

دایناسور نشان می داد که چند 
ساعت قبل از مرگش، مشغول چریدن 
نوع خاصی از سرخس بوده است. از 
حلقه های شاخه های چوبی همراه 

سرخس ها می شد دریافت که 
جانور احتمالًا در تابستان 

مرده است.

در سال 2011 نيمة 
جلویی بدن یک دایناســور 

زره پــوش 110 ميليون ســاله ـ 
با صفحات اســتخوانی و فلس های 
آن ـ به طــور اتفاقی در معدنی در 
آلبرتا کشف شد و دانشمندان را 

شگفت زده کرد.

بررســی های  بــا 
 ،2020 ســال  در  بيشتر 

جذابيت  سيخ دار  موجود  این 
بيشتری پيدا کرد؛ چون آخرین 
وعدة غذایی حيــوان نيز در 

شکمش حفظ شده بود!

کانادا، آلبرتا
110 ميليون سال

»ناسا« در ماه 
آگوست سال 2020، 
توضيحی غریب برای 
تاریک شدنِ ناگهانی 

ستاره ارائه کرد: 

ابط الجوزا   ســتارة 
فلکی شکارچی(  )درصورت  

جزو درخشان ترین ستاره های 
اما در دسامبر  آسمان اســت، 
2019، به شــکل  مرموزی 

کم نور شد.

رصدهای »تلسکوپ 
فضایی هابل« نشان دادند که این 

ستاره به احتمال زیاد فواره ای بسيار داغ 
از پلاسما را گسيل کرده که هنگام بيرون 

رانده شدن، خنک شده است. در نتيجه ابری از 
گردوغبار ستاره ای به وجود آمده که سدی در 
برابر رسيدن نور ابط الجوزا به زمين بوده است. 

این ستاره در بهار سال قبل به درخشش 
طبيعی خود بازگشت.

ستاره آروغ زده است!

تاریکی 2019
حل معمای رفتار عجيب و غریب ستارة ابط الجوزا

در 25 ژوئن 2020، 
»سازمان بهداشت جهانی« پایان 

دومين همه گيری ابولا را اعلام کرد؛ 
شيوعی که بيش از 3،480 نفر را آلوده کرد 

و جان حدود 2300 نفر را گرفت.
این رویداد که به همه گيری »کيوو« 

)Kivu( مشهور است، در آگوست 2018 
در جمهوری کنگو آغاز شد.

علائم
خون ریزی، تب، 

دردهای معده، ضعف 
و بثورات پوستی

 
راه انتقال

از طریق تماس مستقيم 
با خون یا مایعات بدن 
انسان یا حيوان آلوده

300000 نفر
با تلاش سازمان 

بهداشت جهانی و بهبود 
مشارکت جامعه،300 
هزار نفر در برابر ابولا 

واکسينه شدند.
پایان دومين همه گيری ابولا
2300 نفر کشته

كنگو

تجزیـــه و تـحلـــيل 
از جمله  مصنوعــات ســنگی، 

تيغه هــا، ردّ پرتابه ها و قلوه ســنگ ها، 
همراه با تکه های پراکندة ذغال که قدمت 

حدود 30،000 ســاله دارند، نشان می دهند 
کــه انســان ها احتمالًا قبل از ذوب شــدن 
یخچال ها بــه قارة آمریکا رســيده اند. با 

این حال هنوز هيچ بقایای انسانی در 
این منطقه یافت نشده است.

30000 سال

اشيای سنگی
 » ت یی هيـــو چيـکو « غار که از

)Chiquihuite( درمکزیــک کشــف 
شده اند نشان  می دهند که انسان ها احتمالًا 

از 30،000 سال پيش به قارة آمریکا رسيده اند؛ 
زمانی تقریباً دو برابر برآوردهای فعلی. بسياری 
ابتدا اولين حضور انسان در قارة آمریکا را حدود 
13.500 سال پيش تخمين می زدند؛ یعنی 

زمانی که صفحات یــخ پس رفتند و 
مهاجرت از آسيا آغاز شد.

ك
مكزی

2 برابر

ال
 س
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50

0

ال
 س

30
00

0
تاریخ ورود 
انسان به 
آمریکا 
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از بررسی شایعات تا تغییر الگوی اقلیمی ایران در  9 پرسش مهم

1

2

3
4

5

  آیا سدها در شکل گيري سيلاب ها نقش داشتند؟ 
مهم ترین کارکرد اصلي ســد، مهار تغييرات ناگهاني جریان 
آب و جلوگيري از وقوع ســيل است. البته در سال هاي اخير، 
برخي کارشناسان محيط زیست و اقليم شناس به این نتيجه 
رسيده اند که ســدها با دســت کاري الگوي آب در منطقه، 
پيامدهاي پيش بيني ناپذیر و مهارناپذیري به همراه دارند که 
اثرات آن ها در اکوسيستم آبي منطقه به وضوح دیده مي شود.

  آیا مي شد وقوع سيل ها را پيش بيني کرد؟ 

ســيل وقتي اتفاق مي افتد که حجم آب  روان به رودخانه از ظرفيت 

جابه جایي آن )دبي( بيشتر شود. تجهيزات نصب شده بر ماهواره هاي 

هواشناســي مي توانند از چند روز قبل، اطلاعات ارزشمندي دربارة 

سيســتم هاي جوي، مسير حرکت و چگونگي تحول آن ها در اختيار 

پژوهشــگران قرار دهند. همچنيــن شبيه ســازي هاي ابررایانه اي، 

مدل ســازي معتبري از وضعيت هوا در روزهاي آینده ارائه مي دهند. 

با استفاده از این ابزارهاي مدرن مي توان پيش بيني هاي دقيق تري از 

وضعيت هوا و الگوي بارش در روزهاي آینده انجام داد.

  آیا مي شد از وقوع سيل پيشگيري کرد؟ 
در یک کلام، خير. وقتي حجم آب حاصل از بارندگي 
بيش از ظرفيت رودخانه یا دریاچه باشــد، ســطح 
آب بالا مي آید و آب روي خشــکي جاري مي شود. 
مي تــوان با حفظ پوشــش گياهي، آبخيــزداري و 
احداث ســازه هایي مانند بند، سد و خاک ریز، مسير 
آب را هدایت کرد و از شــدت سيلاب و ویراني هاي 
آن کاســت، اما نمي توان از وقوع آن پيشگيري کرد. 
تشخيص مناطق خطرناک و ســيل خيز با توجه به 

فناوري امروز، کار دشواري نيست.

  آیا این بارندگي ها و سيلاب ها نشان از اقليم مرطوب و پرآب ایران دارد؟ 

اغلب مدل هاي اقليمي و آب وهوایي نشــان مي دهند که غرب آســيا و شمال آفریقا در 

سال هاي آینده گرم تر و خشک تر مي شوند. سختارهاي اقليمي مثل سيل هاي اخير، روي 

دیگر سکة ســاختارهایي مانند خشک سالي، داغ باد و ریزگرد اســت. یکي از اثرات این 

پيش بيني، آن اســت که حجم بارندگي ها در بلندمدت رو بــه کاهش مي گذارد، زمين 

خشک تر مي شود و با کاهش ظرفيت جذب آب در زمين، زمينه براي شکل گيري سيلاب 

با بارندگي هاي کم حجم تر مهيا مي شود.
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  آیا بارندگي هاي اخير در کشور »بي سابقه« است؟ 
هواشناســي و اقليم شناســي هم مانند هر علم تجربي دیگر، وابسته به مشــاهدات و ثبت گزارش هاست. در کشور ما، قدمت 
گزارش هاي مستمر و ثبت شدة وضعيت هوا به یک قرن هم نمي رسد و به همين دليل، نمي توان دربارة الگوهاي ميان مدت و 
بلندمدت اقليمي و هواشناســي در فلات ایران، با اطمينان کافي صحبت کرد. بررسي آرشيو گزارش هاي سازمان هواشناسي 
ایران، حاکي از آن اســت که بارندگي هاي گلســتان در آخرین روزهاي اسفند 1397، رکورد قبلي بارش در این منطقه را که 
رکوردهاي ثبت شدة اقليمي کشور بود.سال 1336 رخ داده بود، شکسته است؛ اما ماه قبل از آن، لرستان و خوزستان شاهد بارندگي بيشتري بودند که فراتر از همة 
ســيلاب هاي گلستان، لرستان و خوزســتان را نمي توان بي سابقه دانست، اما اقليم شناســان آن ها را جزء سختارهاي اقليمي 
دسته بندي مي کنند؛ یعني پدیده هایي به غایت شدید، نامعمول و تصادفي. شاید اگر گزارش هاي هواشناسي روزانه و وضعيت 
سازمان هواشناسي کشور نشان مي دهد که سيل هاي اخير، رویدادي بي همتاست.اقليم این مناطق را تا صدها سال پيش در اختيار داشتيم، مي توانستيم نشانه اي از الگوهاي تکرارشوندة مشابه بيابيم؛ اما آرشيو 

از خشكسالي تا ترسالي
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  آیا وقوع هم زمان سيل در نقاط مختلف کشور، معني خاصي دارد؟ 

سيل هاي گلستان، لرستان و خوزستان، سه سختار اقليمي هستند که محل وقوع آن ها حدود 1500 کيلومتر با هم فاصله دارد. وقوع پدیده هاي 

غيرمعمولي اقليمي و حتي سختارهاي شدیدي مانند سيلاب ها، صرفاً دليلي بر تغيير اقليم منطقه نيست؛ زیرا تکرار پدیده هاي اقليمي غيرمعمول 

فرضية تغيير اقليم را تقویت مي کند و مانند هر نظریة علمي، این فرضيه باید بتواند علاوه بر توضيح رویدادهاي موجود، پدیده هایي را در آینده 

به درستي پيش بيني کند تا به نظریه تبدیل شود. تعداد، وسعت، شدت و مدت این پدیده هاي غيرمعمول در ماه ها و سال هاي آینده اطلاعات 

دقيق تري براي بررسي فرضيه هایي مانند تغيير اقليم یا الگوي بارندگي منطقه در اختيار ما قرار مي دهد.

نباید این احتمال را هم فراموش کرد که ممکن است بارندگي هاي سيل آسا، تغييري تصادفي در الگوي خشک سالي حاکم بر اقليم ایران باشد. 

وضعيت مشابه آن را مي توان در پدیدة گرمایش جهاني مشاهده کرد: ده ها سال است که دماي ميانگين زمين پيوسته افزایش پيدا مي کند، اما 

برخي مناطق زمين در زمستان 1397، هوایي سردتر از معمول را تجربه کردند.

  آیا بارش هاي شدید فعلي حاصل بارورسازي ابرهاست؟ 
براي پاسخ به این سؤال، ابتدا توضيح مي دهيم که باران چگونه شکل مي گيرد. بخار آبي که از سطح دریا به جو صعود مي کند، تحت تأثير سيستم هاي جوي 
متمرکز مي شود و ابر را تشکيل مي دهد. براي شکل گيري قطرات باران، ذرات بخار آب باید دور نقطه اي جمع شوند و دچار ميعان شوند. این نقطه معمولًا 
دانه شن یا ذره جامد معلق در هوا )ایروسل( است. جالب است بدانيد آب لازم براي شکل گيري اکوسيستم آمازون در آمریکاي جنوبي از بارش ابرهایي حاصل 
مي شود که با شن هاي آفریقا تغذیه شده اند. طوفان هاي عظيم شن، هر سال از صحراي بزرگ آفریقا برمي خيزند، عرض اقيانوس اطلس را مي پيمایند و ابرها 
را بر فراز جنگل هاي آمازون بارور مي کنند. هرچند ده ها سال است که بشر تلاش مي کند ابرها را بارور کند، فناوري فعلي به جایي رسيده که مي تواند بارش 
رقيقي را در منطقه اي کوچک، آن هم با درصد اندکي موفقيت ایجاد کند. بارش هاي شدید بر فراز منطقه اي به وسعت ایران، نيازمند صدها برابر امکانات و 

فناوري هایي است که کل تمدن بشري براي بارورسازي ابرها و بارندگي مصنوعي در اختيار دارد.

  آیــا حجــم بارندگي به قدري بوده اســت کــه اثرات 
خشک سالي هاي اخير را جبران کند؟ 

اول اینکه مشخص نيست این بارندگي، نشانه اي از تغيير الگوي بارش 
ایران از خشک سالي به ترسالي باشد؛ دوم اینکه، بارندگي در نواحي 
سيل زده چنان خسارات سنگيني به  جا گذاشته که خشک سالي به  
جا نگذاشــته بود؛ اما در دیگر نواحي کشور با سيراب شدن زمين، 

مي توان به رونق کشاورزي اميدوار بود.
یکي از اثرات سوء دورة خشک سالي، برداشت بي رویه از ذخایر آب 
زیرزميني بود که متأسفانه بارندگي هاي اخير تأثير خاصي بر جبران 
آن ها نداشــت؛ زیرا در اغلب جاها، ســيلاب به سرعت از دسترس 
طبيعت خارج مي شود و به  شــکل محدود مي تواند سفره هاي آب 

زیرزميني را تغذیه کند.
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9   عامل انساني در سيل هاي اخير چقدر مقصر بود؟  
در شکل گيري سيل هاي گلستان، لرستان و خوزستان، عامل انساني نقشي 
نداشت؛ اما گسترش سيل و شدت ویراني ها و خسارات آن حاصل تأثير عوامل 
مختلفي است که »عامل انساني« هم بخشي از آن را تشکيل مي دهد. تخریب 

پوشش گياهي، رعایت نکردن حریم رودخانه به شمار آورد.
سيل دروازه قرآن شيراز برخلاف سيل گلستان، لرستان و خوزستان، سختار 
اقليمي نبود؛ بلکه اشــتباه انساني در پرکردن مســيل و تبدیل آن به زمين 
مسطح، سبب شد جریان شــدید آب گل آلود در شهر جاري شود؛ بنابراین 

اتفاقي مانند سيل شيراز صرفاً معلول عامل انساني بود.
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كاوشگر

ربات های  
قلقلي
آریا صبوری

ربات ها دارای سازوکارهای متنوعی هستند: ربات های دارای 
پا، ربات های الهام گرفته از طبيعت، ربات های چرخ دار، 

و... اما ربات هایی هم هســتند که حدود یک دهه 
است، روی سازوکار آن ها در مراکز تحقيقاتی 

بزرگ کار می شــود. در این ربات ها معمولًا 
از دســت، پا، چرخ و ... خبری نيست و 

اکثراً ســر هم ندارند و بيشتر شبيه 
توپ هستند. به این دسته ربات ها در 

اصطلاح »ربات  کروی«1 می گویند.
تصور کنيد توپی عجيب و بزرگ 
و یا شاید دسته هایی از توپ های 
در یک  زیاد  با سرعت  کوچک 
حال  در  عادی  مسيری  یا  دره 
حرکت و جست وخيز هستند و 
هم زمان با حرکت سریع آن ها، 
حسگرهای داخلی شان در حال 
این  اطراف اند.  محيط  سنجش 
تصوری است که دانشمندان از 

نحوة عملکــرد ربات های کروی 
انتظار  نه چندان دور  آینده ای  در 

دارند. برای دستيابی به این هدف 
تا به حال ربات های کروی متفاوتی 

ساخته شده اند که برخی از آن ها را 
مورد بررسی قرار می دهيم.

تامبل وید2 
ربات های چرخ دار فضایی ســرعت حرکت کمی دارند. به علاوه، در جابه جایی بين مانع ها این ربات کروی که قطر آن، هم ارتفاع با یک انسان قدبلند است، هدایت کرده است. ربات هایی که دارای دست و پا و چرخ هستند، آن سازمان را به سمت طراحی ساخت آن کار کرده است. تجربة سازمان فضایی ناسا در کارکردن با »سازمان فضایی ناسا« بيش از یک دهه روی طراحی و ربات کروی بســيار بزرگی اســت که 

و ســنگ ها در سياره ای مانند مریخ، بســيار کند عمل می کنند و در طول روز تنها چند متر 
)کمتر از 10متر( جابه جا می شوند. ربات مریخ نورد »فرصت«3،  از سال 1383 روی سطح مریخ 

در حال انجام مأموریت است و تا سال 1398، حدود 41 کيلومتر مسير را در سيارة سرخ طی کرده 
است. دانشمندان فکر می کنند که ربات های بدون چرخ، مانند ربات های کروی، با سرعتی بسيار بيشتر 
می توانند در یک سياره حرکت، و به راحتی از موانع عبور کنند و به بررسی محيط اطراف خود بپردازند.

آزمایش نمونة اولية این ربات به شکســت کاملی انجاميد. در طول یــک روز آزمایش حرکتی آن در 
صحرای »موجاوه«، بدنة کروی آن در برخورد با سنگ های معمولی شکست. در نمونه های بعدی قطر 
کره را بيشــتر کردند تا از مانع ها راحت تر بگذرد. امروزه قطر این ربات به یک متر و هشتاد رسيده 
اســت. در حال حاضر، این ربات آزمایش هایی را در قطب جنوب به انجام رســانده است. در هر 
ربات های کروی در کاوش های سيارة سرخ استفاده کند. قابل توجهی برای ربات های کاوشگر است. ناسا علاقه مند است به زودی بتواند از محيطی آن را برای دانشمندان فرستاده است. این ميزان مسافت در طول یک روز رکورد ساعت آزمایش، این ربات حدود شش کيلومتر مسير را در قطب  جست وجو کرده و اطلاعات 

تلفن  همراه هوشمند، به راحتی می توان آن را کنترل رباتی که قابل برنامه ریزی و یادگيرنده نيز هســت و با تبلت و است. این محبوبيت در اسباب بازی رباتيک BB-8 هم دیده می شود. باعث محبوب شدن این ربات کروی بين علاقه مندان دنيای ربات ها  شده شــارژ می شود و تا یک ساعت می تواند فعاليت کند. قابليت های عملياتی بالا قابليت شــارژ بی سيم دارد و با قرار گرفتن روی جایگاه خاصی، در مدت کوتاهی اطراف در صفحه ای افقی می چرخد و قابليت فيلم برداری نيز دارد. این ربات کوچک چرخش بدنه، بدون ایجاد محدودیت بــرای چرخ زدن، روی بدنه باقی می ماند، به BB-8 نه تنها کروی اســت، بلکه سری دارد که روی آن قرار گرفته و مستقل از از ابتکارهای ماندگار این فيلم است.کروی BB-8 بی شک یکی از ربات های جذاب و محبوب فعلی در دنيا و یکی به مخاطبان، شــگفتی بسياری برای علاقه مندان به همراه داشت. ربات اسباب بازی اندازة کوچک آن، با دارابودن همان قابليت ها و فروش بعد از آن، نمایش ربات در برنامه های عمومی و حتی ساخت یکی از جلوه های ویژة فيلم است. ولی مدت کمی اول تصور می کردند که این ربات 
و هدایت کرد. 



پي نوشت ها
1. Spherical robot
2. Tumbleweed
3. Oppurtunity
4. Rosphere
5. Spy Ball

31 رشد جوان/ 1400

توپ جاسوس5    

این ربات کروی برای علاقه مندان به کاوش های 

خاص طراحی شده است. فکر کنيد توپی کروی با سرعت 

زیاد به طرف محلی می رود و بعد از توقف، سر توپ به صورت یک 

قاچ کوچک بالا می آید و دوربينی شروع به فيلم برداری از محل می کند. 

برای پایدارماندن بهتر کره، چرخ هرزگردی نيز از پشت ربات بيرون می آید 

و به زمين تکيه می کند. این ربات به نوعی دوگانه است: هم قابليت حرکتی 

ی را دارد و از سيستم پاندول داخلی استفاده می کند، و هم در دو 
ربات کرو

طرف بدنه دو چرخ بزرگ دارد که در صورت نياز می تواند با سرعت و دقت 

بالا، مانند یک ربات دوچرخ حرکت کند.  

جنس بدنة ربات های کروی بســيار مهم اســت. بدنــة آن ها معمولاً با 

قالب ریــزی خاص و پيشــرفته و از پليمرهایی ماننــد پلی کربنات یا 

»PTFE«ها که در ســاختن ظرف های تفلون هم استفاده می شود 

و اســتحکام و همچنين اصطکاک سطحی بسيار کمی دارند، 

ساخته می شوند.

روسفر4     
پژوهشگران »پلی تکنيک مادرید« ربات 

کروی کوچکی در اندازة توپ فوتبال ساخته اند که از 
جنس پليمرهای پلاستيک است. این ربات برای کاوش روی زمين 

ساخته شده و با حرکت بين مزرعه ها و باغ ها، قادر به بررسی دقيق وضعيت 
خاک، کود و شرایط محلی است. اما چطور یک ربات کروی که دارای دست و پا 

و نيروی وارده از خارج به آن نيست، قابليت حرکت کردن دارد؟ جواب ساده است: این 
ربات ها از قاعده های حاکم بر اعمال نيرو بر مرکز یک جرم و سيستمی شبيه پاندول استفاده 

می کنند. ســازوکار خلاقانه ای درون بدنه و مرکز جرم کره قرار داده شده است که با دارابودن 
موتورهایــی، در جهت های متفاوت از داخل به بدنه نيرو وارد می کند و ربات کروی ما را به دور 

خودش به حرکت وا می دارد. 
در چنين شرایطی، نيروی وارده باید در حدی توانمند باشد که ربات را در مسير صحيح هدایت 
کند. ولی موضوع مهم این است که ساختار شبيه توپ از لحاظ حرکتی ساختاری پایدار نيست و 
به جهت های متفاوت، برخلاف علاقة کنترل کنندگان منحرف می شود. به همين دليل، این گونه 
ربات ها در کاوش های ميدانی با وسعت زیاد، مانند زمين های کشاورزی، صحراها و ... مناسب 

هســتند و برای طی مسيرهای دقيق یا حساس و خطرناک که ربات باید دقتی در حد 
چند سانتی متر داشته باشد )یا خطای حرکتی کمتر از چند سانتی متر(، مناسب 

نيســتند. متخصصان فکر می کنند که هيچ رباتی بــه راحتی ربات کروی 
نمی تواند در زمين کشاورزی و بين گياهان، بدون مشکلی در عبور از 

مانع ها، به جست وجو و بررسی بپردازد.

ابرستارة کروی جهان 

 8-BB :ربات ها

رباتی که از قسمت هفتم فيلم »جنگ ستارگان« وارد 

آن شد، رباتی کروی است. این فيلم در طول سال ها، با نمایش 

فناوری هــای گوناگون تأثير بســياری در علاقه مندکردن افراد به 

فناوری های نوین داشته است. یکی از جذابيت های این فيلم ربات های 

خاطره ساز این مجموعه هستند.   

اکران قسمت هفتم جنگ ستارگان، پخش تبليغ این فيلم در محافل علم 

رباتيک و بين طيف گســترده ای از علاقه منــدان، و وجود ربات کروی در 

این فيلم که دارای ســری ثابت روی بدنه ای است که کاملًا به دور خود 

می گردد، و سر هميشه در بالای بدنه باقی می ماند، و غير از این، وقتی 

ربات به دور خودش می چرخد، ســر که در بــالای آن قرار دارد، 

بدون افتادن به دور و اطراف خود می چرخد و نگاه می کند،  

از جمله بحث های بسيار خبرساز در این فيلم شد. 
اما  BB-8 چطور کار می کند و راز 

نيفتادن سر آن در حال حرکت چيست؟ نحوة عملکرد 

ربات واقعی و همچنين اسباب بازی رباتيک اندازة کوچک آن بسيار 

ساده و خلاقانه است. سر از بخش بدنه جداست. سر روی سازوکاری دارای 

چرخ های مرکب قرار گرفته است. چرخ های مرکب و رینگ های اطراف آن ها باعث 

می شوند، سازوکار بخش سر به راحتی روی بدنة کروی قابليت چرخيدن داشته باشد. 

اما برای ثابت ماندن و نيفتادن از روی بدنة کروی ربات، طراحان فکر هوشمندانه ای کرده اند. 

با قراردادن آهن ربایی قوی در داخل ربات کروی، و آهن ربای دیگری در داخل بخش ســر، با 

استفاده از خاصيت مغناطيسی، سر را روی ربات در حال حرکت نگه می دارند. وقتی بدنة ربات 

به هر طرف می چرخد، تنها چرخ های مرکب قرار گرفته زیر سازوکار سر باعث می شوند بين سر و 

بدنة در حال حرکت، اصطکاک مشکل سازی به وجود نياید و بدنة کروی ربات به راحتی جابه جا شود. 

 ســازوکار داخل بدنة ربات هم سبب می شــود، ربات قهرمان ما به راحتی به هر جهتی بگردد و 

فيلم برداری کند. سر، براساس اطلاعات دریافتی از حسگر ژیروسکوپ درونی آن، جهت نگاه خود را 

روی بدنه مشخص و ثابت نگه می دارد و یا سازوکار سر که دارای موتور است، روی بدنة کروی در 

صفحة افقی به راحتی گردش می کند. ربات های کروی چالش های کنترل و ساخت خاص 

خود را دارند و نيازمندی آن ها به حسگرهایی که با سرعت و دقت بالا، موقعيت بدنه 

و شتاب و جهت حرکتی ربات را محاسبه کنند و الگوریتم های کنترلی مناسب 

برای این کار، از بحث های مهم در مراکز تحقيقاتی و دانشگاهی است. به 

نظر می رسد در سال های آینده در امور تحقيقاتی مهمی، از این 

ربات ها استفاده شود و شاهد حضور کره های رباتيک 
از زمين تا فضا باشيم.

تلفن  همراه هوشمند، به راحتی می توان آن را کنترل رباتی که قابل برنامه ریزی و یادگيرنده نيز هســت و با تبلت و است. این محبوبيت در اسباب بازی رباتيک BB-8 هم دیده می شود. باعث محبوب شدن این ربات کروی بين علاقه مندان دنيای ربات ها  شده شــارژ می شود و تا یک ساعت می تواند فعاليت کند. قابليت های عملياتی بالا قابليت شــارژ بی سيم دارد و با قرار گرفتن روی جایگاه خاصی، در مدت کوتاهی اطراف در صفحه ای افقی می چرخد و قابليت فيلم برداری نيز دارد. این ربات کوچک چرخش بدنه، بدون ایجاد محدودیت بــرای چرخ زدن، روی بدنه باقی می ماند، به BB-8 نه تنها کروی اســت، بلکه سری دارد که روی آن قرار گرفته و مستقل از از ابتکارهای ماندگار این فيلم است.کروی BB-8 بی شک یکی از ربات های جذاب و محبوب فعلی در دنيا و یکی به مخاطبان، شــگفتی بسياری برای علاقه مندان به همراه داشت. ربات اسباب بازی اندازة کوچک آن، با دارابودن همان قابليت ها و فروش بعد از آن، نمایش ربات در برنامه های عمومی و حتی ساخت یکی از جلوه های ویژة فيلم است. ولی مدت کمی اول تصور می کردند که این ربات 
و هدایت کرد. 


