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ین ستاره  یع‌تر كشف سر
شناخته‌شده در عالم

خورشید، به دور 

دكتر محسن 
شادمهری

دانشیار گروه فیزیك 
دانشگاه گلستان

مركز كهكشان راه 
شــیــری در گــردش 
اســــــت. درواقــــــــع، 
همه اجزای عالم و 
ستاره‌ها در حركت 
هـــســـتـــنـــد. شــایــد 
ــام كــه  ــگـ ــنـ ــب‌هـ شـ
نـــظـــاره‌گـــر آســمــان 
نشان  را  خــودش  واقعیت  ایــن  هستیم، 
ندهد و به نظر برسد همه این نقطه‌های 
نورانی در جای خود در پهنه آسمان همچنان 
بوده‌اند و خواهند بود. اما چنین نیست! 
دلیل این برداشت ظاهری، صرفا فاصله‌های 
فوق‌العاده زیاد همه اجرام نجومی و از جمله 
ستاره‌هاست. این فواصل در مقایسه با 
زندگی روزمره ما زمینیان، آنچنان زیادند كه 
نه فقط در طــول عمر یك انسان كه شاید 
برای هزاران سال به نظر برسد ثابت و ایستا 

بوده‌اند.
جملــه  از  رصــدی،  ابزارهــای  مــدد  بــه  امــا 
امــروزه اخترشناســان  رادیوتلســكوپ‌ها، 
می‌تواننــد نحــوه حركــت اجــرام ســماوی و 
ســتاره‌ها را به‌ویــژه در ناحیه‌هــای خــاص 
همیــن  از  یكــی  كننــد.  مطالعــه  به‌دقــت 
ناحیه‌هــای »خاص« مركز كهكشــانی اســت 
كــه خورشــید و منظومــه‌اش عضــوی از آن 
هســتند؛ یعنی راه‌كهكشــان. در آسمان یك 
شب صاف، دور از شهر و به دور از نوع آلودگی 
نــوری، می‌توان نمــای جانبی این كهكشــان 

غول‌پیكــر را هماننــد پــودری ســفیدرنگ و 
پاشیده‌شــده در آســمان به نظاره نشست. 
اینهــا همــه ســتاره‌هایی هســتند كــه به دور 

مركز كهكشــان در حركتند.
اما چرا مركز كهكشان »ما« خاص محسوب 
می‌شــود؟ علــت ایــن اســت كــه در آنجــا یك 
ســیاهچاله عظیــم جــا خــوش كــرده اســت. 
آن‌قدر عظیم كه جرم آن بیش از چهار میلیون 
برابــر جــرم خورشــید تخمیــن زده می‌شــود. 
درواقع كل پیكره كهكشــان به دلیل جاذبه 
گرانشــی این ســیاهچاله عظیم به دور آن در 
گردش اســت. نظریه نسبیت عام اینشتین 
حكایــت از آن دارد كــه در نزدیكی‌های چنین 
جــرم عظیمی، فضا و زمــان درهم می‌پیچند. 
در نتیجه، مطالعه نحوه حركت ســتاره‌ها در 
نزدیكی مركز كهكشــانی، اطلاعات با ارزشــی 
نه‌تنهــا درباره این ناحیه به دســت می‌دهد، 
بلكــه شــاید درك بهتــری از سرشــت واقعــی 

فضــا و زمان فراهم كند.
به‌تازگــی گروهــی از اخترشناســان بــه كمــك 
یك رادیو تلســكوپ موفق شــدند ستاره‌ای 
را در ناحیــه مركــز كهكشــان كشــف كنند كه 
ســرعتش به 8 درصد ســرعت نور می‌رســد. 
یعنــی تجســم كنیــد ســتاره‌ای بــا ســرعت 
‌24هــزار كیلومتــر بــر ثانیــه در حركت باشــد! 
این در واقع، ســریع‌ترین ســتاره‌ای است كه 
تاكنون بشر كشف كرده است. این ستاره كه 
S4714 نــام گرفته، فاصله‌اش از ســیاهچاله 
مركــزی حــدود 12/6 برابــر فاصلــه زمیــن تــا 
خورشید است. این فاصله بسیار كمی از یك 
بَر پُرجرم است. و عجیب‌تر آن كه 

َ
سیاهچاله ا

چطــور این ســتاره تحت‌تأثیر نیروی گرانش 
شــدید سیاهچاله از هم نپاشیده است.

تنهــا ســتاره موجــود در مركــز  ایــن  البتــه 
كهكشــانی نیست. در واقع، مركز كهكشان 
ناحیه‌ای بســیار شلوغ از اجرام و پدیده‌های 
كــه دانشــمندان  مختلــف نجومــی اســت 
به‌دنبــال شــناخت آنهــا هســتند و همیــن 
تــاش بود كه به كشــف ســریع‌ترین ســتاره 

عالم منجر شد.

در تازه‌ترین به روزرســـــــانی واتس‌اپ قرار است خدمات جست‌وجوی پیشـــــــرفته به این برنامه 
پیام‌رسان اضافه شود تا كاربران راحت‌تر بتوانند مطالب مدنظر خود را بیابند. دسترسی سریع 
به عكس‌های به اشتراك گذاشته شده، فایل‌های گیف و ویدئوها در كنار متون از جمله مزایای 

استفاده از خدمات جست‌وجوی پیشرفته واتس‌اپ است./ مهر

اخترشناسان برای اولین‌بار از یك فرآیند مبتنی بر یادگیری ماشین )شكلی از هوش مصنوعی( استفاده كردند تا نمونه‌ای 
از سیاره‌های فراخورشیدی را مورد تجزیه و تحلیل قرار دهند و تعیین كنند كدام‌یك واقعی است و كدام‌یك مثبت كاذب 
است و سپس احتمال واقعی بودن یك سیاره را محاسبه كنند. به‌تازگی محققان طی این مطالعه با استفاده از تكنیك‌های 

اعتبارسنجی چندگانه، از جمله الگوریتم یادگیری ماشین موفق به شناسایی ۵۰ سیاره جدید شده‌اند./ ایسنا 

۵۰ سیاره فراخورشیدی با الگوریتم یادگیری ماشین شناسایی شدند

 درحال‌حاضــر دو كاوشــگر فضایــی یعنــی 
 ، ســوهو و اس‌دی‌او مشغول مطالعه هورسپهر
خورشــید  پلاســمای  و  خورشــیدی  بادهــای 
هســتند. علاوه‌بــر مدارهــای متفاوتــی كــه ایــن 
كاوشــگرها در آن قــرار دارنــد، به‌عنــوان اولیــن 
سوال بفرمایید سولار اوربیتر نسبت به سوهو 
و اس‌دی‌او از چه مزیت‌های فناورانه‌ای برخوردار 

است؟
ســولار اوربیتر كاوشــگری میان‌سیاره‌ای است 
كه پیرامون خورشید خواهد چرخید. این اولین 
مزیــت رصد خورشــید از زاویه‌ دیــدی متفاوت از 
زاویه دید زمین اســت. زیرا كاوشــگرهایی مثل 
اس‌دی‌او و سوهو در مدار دور زمین قرار دارند. 
به‌عــاوه، ســولار اوربیتر مداری خواهد داشــت 
كــه در مســیر ماموریتــش و درپــی ملاقات‌های 
بعــدی بــا ســیاره زهــره، نســبت بــه مــدار زمیــن 
انحــراف خواهــد داشــت و امــكان خواهــد داد 
بــرای اولین‌بــار قطب‌هــای خورشــید را رصــد 
، اطلاعات بسیار مهمی مربوط به  كنیم. این كار
نســل میدان مغناطیســی و چرخه خورشــیدی 

بــه مــا ارائــه خواهد كــرد. به‌یاد می‌آورم كاوشــگر 
دیگــری در گذشــته كــه متعلــق بــه ناســا بــود و 
اولیس )Ulysses( نام داشــت از فاصله بســیار 
دوری بــر فــراز قطب‌هــای خورشــید پــرواز كــرد. 
امــا ایــن ماموریــت هیــچ تلســكوپی بــرای رصد 
خورشــید در اختیار نداشــت؛ بلكه صرفا ابزاری 
از نــوع دســتگاه‌های در محــل بــود. تازگــی مهم 
دیگــر درمــورد ســولار اوربیتر این اســت كه این 
فضاپیمــا تــا فاصلــه 0/28 واحــد نجومی )حدود 
نزدیــك  خورشــید  بــه   ) كیلومتــر میلیــون   42
خواهد شــد. می‌دانیم كه متوسط فاصله زمین 
از خورشــید چیــزی حــدود 150 میلیــون كیلومتر 
است و به‌دلیل فاصله بسیار نزدیكی كه سولار 
اوربیتــر در آن قــرار می‌گیــرد، رصــد خورشــید را با 
وضوحــی فضایی میســر خواهد كــرد كه تاكنون 
دســتیابی به آن هرگز امكان‌پذیر نبوده است.

این كاوشگر چه ابزارهای سنجشی و رصدی 
را حمل می‌كند؟

از  متشــكل  اوربیتــر  ســولار  علمــی  محمولــه 
مجموعه‌ای شــامل شش تلسكوپ برای رصد 

خورشــید اســت. هــر یــك از ایــن دســتگاه‌ها از 
، تاج  نوســانات تا میدان مغناطیســی نورســپهر
خورشیدی و هورسپهر را مطالعه می‌كنند. چهار 
دســتگاه دیگر هــم ویژگی‌های بادخورشــیدی، 
و  الكتریكــی  میدان‌هــای  و  پرانــرژی  ذرات 

مغناطیســی را اندازه‌گیری می‌كنند.
ماموریــت كاوشــگر پاركــر هــم مانند ســولار 
اوربیتــر در مــدار خورشــید مركــزی قــرار دارد و 
می‌دانیــم كه همكاری‌هایی میان پاركر و ســولار 
اوربیتر پیش‌بینی شده است. این همكاری چه 

اهدافی را دنبال خواهند كرد؟
همان‌طوركــه گفتیــد ایــن دو ماموریــت قــرار 
اســت بــا هــم همــكاری كننــد و در واقــع مكمل 
هــم هســتند. كاوشــگر خورشــیدی پاركــر بــه 
خورشــید بســیار نزدیك خواهد شــد و تا فاصله 
ده برابر شــعاع خورشــیدی از آن خواهد رســید. 
امــا همــراه خــودش هیچ تلســكوپی بــرای رصد 
قــرص خورشــید در اختیــار نــدارد. ایــن درحالــی 
اســت كه ســولار اوربیتر با تلســكوپ‌ها و ســایر 
كاوشــگر  اندازه‌گیری‌هــای  دســتگاه‌هایش 

خورشیدی پاركر را تكمیل خواهد كرد و خواهد 
توانســت بــرای اولین‌بار میــان رویدادهایی كه 
خ می‌دهند، بــا اندازه‌گیری‌های  روی خورشــید ر
بــا  منطبــق  نقــاط  در  خورشــیدی  پلاســمای 
پیونــد  كاوشــگر  دو  مختلــف  موقعیت‌هــای 

برقرار كند.
متیس كه یكی از دستگاه‌های همراه سولار 
اوربیتــر اســت در ایتالیــا ســاخته شــده اســت. 
به‌عنــوان سرپرســت ناظــر و محقــق اصلــی ایــن 
دستگاه كمی درباره وظایفش توضیح می‌دهید؟
و  اســت  اوربیتــر  ســولار  تاج‌نــگار  متیــس، 
وظیفه‌اش رصد تاج خورشــید از فاصله 1/7تا 9 
شعاع خورشیدی است و این‌كار را با اندازه‌گیری 
خطــی تابش‌هــای قطبی‌شــده در پهن‌باد مرئی 
و نــور فرابنفــش در خــط طیفــی لیمان‌-آلفــای 

هیــدروژن خنثی انجام می‌دهد. 
تصاویــری كــه متیــس تهیــه خواهد كــرد اولین 
یــك  تاكنــون  كــه  بــود  خواهــد  عكس‌هایــی 
تــاج  از  تاج‌نــگار فضایــی در طیــف فرابنفــش 
خورشــید به‌دســت آورده اســت. هــدف از ایــن 
اندازه‌گیری‌هــا تعییــن چگالــی دو جــزء مهم تاج 
خورشــیدی یعنی الكترون‌ها و هیدروژن است 
و همچنین سرعت بادخورشیدی را بااستفاده 
 )Doppler  dimming( از شــیوه نوركاهی دوپلر
اندازه‌گیــری می‌كنــد. اولین‌بــار از ایــن شــیوه در 
تاج‌نگار طیف‌ســنج فرابنفش كاوشــگر سوهو 
اســتفاده شــد. اندازه‌گیری‌ با این شیوه، وضوح 
بــه  را نســبت  زمانــی بی‌ســابقه‌ای  و  فضایــی 
ســایر تاج‌نگارهــای زمینــی و فضایی بــه ارمغان 
خواهنــد آورد. ایــن اندازه‌گیری‌هــا بــرای درك 
بهتــر تاج خورشــیدی و همچنین بــرای مطالعه 
پدیده‌هــای پویای خروج جرم از تاج خورشــیدی 
 )Coronal Mass Ejection مخفف عبارت CME(

به‌كار گرفته خواهند شــد.
مدتی قبل، ســولار اوربیتر اولین تصاویرش 
را از خورشــید كه طی اولین حضیضش )حداقل 
كــرد.  گرفتــه بــود ارســال  فاصلــه از خورشــید( 
ویژگی‌هــای خــاص ایــن عكس‌هــا نســبت بــه 

ســایر  به‌لطــف  ایــن  از  پیــش‌  كــه  تصاویــری 
كاوشــگرهای فضایــی خورشــیدی به دســت ما 

رسیده است، چیست؟
ویژگــی جدیــد ایــن تصاویــر در وضــوح فضایــی 
آنهاســت. بــا این‌كــه كاوشــگر هنوز بــه حداقل 
حضیضــش یعنــی فاصلــه 0/28 واحــد نجومــی 
از  بســیاری  اســت،  نرســیده  خورشــید  از 
وضــوح  بــا  شــده‌اند  موفــق  دســتگاه‌هایش 
فضایــی بالاتــر از هــر نــوع ماموریــت فضایــی یــا 

زمینــی این تصاویر را تهیه كنند.
به‌نظر شــما ماموریت سولار اوربیتر چگونه 
خواهــد توانســت دانش ما را درباره ســتاره مادر 

منظومه خورشیدی متحول كند؟
مثــل انتظــاری كه از تمــام ماموریت‌هایی داریم 
كــه چشــم‌اندازهای رصــدی جدیــدی را عرضــه 
می‌كنند این‌بار هم منتظر كشــف‌های جدیدی 
هستیم. كافی است به رصد قطب‌های خورشید 
یــا به فازهای شبه‌همســوگردی كه كاوشــگر در 
حضیض خواهد داشت فكر كنیم. به‌خصوص، 
حركت شبه‌همســوگرد با خورشــید به كاوشگر 
امكان خواهد داد مناطق فعال را برای دوره‌های 
طولانی‌تر از دوره‌هایی كه می‌توان آنها را از زمین 
بررســی كــرد، رصــد  و پیونــد و ارتبــاط رویدادها را 
محــل   - در  به‌صــورت  خورشــید  قــرص  روی 
، ســولار اوربیتر  شناســایی كنــد. ازســویی دیگــر
همزمان با تعداد زیاد دیگری از آزمایشگاه‌های 
خورشیدی پرواز می‌كند كه برای مثال، می‌توانم 
كاوشــگر  اســتریو،  اس‌دی‌او،  ســوهو،  بــه 
آینــده  یــت  مامور دو  و  پاركــر   خورشــیدی 
 ‌اس‌او-اس از چیــن و آدیتیــا از هند اشــاره كنم. 
بنابرایــن، می‌تــوان گفت كه دهه پیش رو، دهه 
بســیار فعــال و پــركاری بــرای مطالعــات فیزیك 
خورشیدی است. این دهه به‌روشنی به ما اجازه 
گاهی‌ خودمان را نســبت به  می‌دهــد دانــش و آ
خ  بســیاری از پدیده‌هایــی كــه روی خورشــید ر
می‌دهند، عمق ببخشیم و ساعت‌های طولانی 
و از نقطه‌نظرهای رصدی مختلف این پدیده‌ها 

را دنبال كنیم.

یر نظر ســازمان فضایی اروپا )ESA( با همكاری ســازمان فضایی   كاوشــگر مدارگــرد خورشــیدی )Solar Orbiter( ماموریتــی اروپایی ز

هدا عربشاهی

دانش

آمریــكا )NASA( اســت كــه 21 بهمــن 10/1398 فوریــه 2020 همراه با موشــك اطلس 5 از پایــگاه فضایی كیپ كاناورال در آمریكا پرتاب شــد. 
ماموریت مهم ســولار اوربیتر ارائه رصدهای بی‌ســابقه‌ای از نزدیك خورشید و همچنین تهیه اولین تصاویر از مناطق قطبی ستاره مادر 
منظومه شمســی اســت. این كاوشــگر كه در مركز هوافضا و صنایع دفاعی ایرباس ســاخته شــده اســت 10 ابزار علمی دارد كه یكی از آنها 
ســاخت آمریــكا و بقیه ســاخت اروپاســت. چندی پیــش، این ماموریت موفق شــد در اولیــن نزدیكی‌اش به خورشــید تصاویر با وضوح 
پرســت ناظر و محقق اصلی یكی از دســتگاه‌های این كاوشگر  بســیار بالایی از آن تهیه كند. از این‌رو با ماركو رُمولی )Marco Romoli( سر

گفت‌وگو می‌كنیم.

 ماركو  رُمولی، سرپرست ناظر و محقق اصلی دستگاه مِتیس در سولار اوربیتر 
در گفت‌وگو با جام‌جم از این كاوشگر اروپایی مدارگرد خورشید می‌گوید

شید  از نمای نزدیك خو ر

فناوری

كاوشــگر مدارگــرد خورشــیدی ســولار اوربیتــر بــرای مطالعــه 
خورشــید از 10 دســتگاه اســتفاده خواهد كرد كه شــامل چهار 
دســتگاه در - محل )in situ( و شــش دستگاه سنجش از دور 
)Remote sensing( هســتند. دســتگاه‌های در - محل شرایط 
پیرامون خود فضاپیما را اندازه‌گیری می‌كنند و دســتگا‌ه‌های 
ســنجش از راه‌ دور رویدادهایــی را می‌ســنجند كــه در فواصــل 
خ می‌دهنــد. داده‌هایــی كه از هر دو نوع دســتگاه  بســیار دور ر
جمع‌آوری می‌شود می‌توانند برای تهیه تصویر كامل‌تری از آنچه 

خ می‌دهد به‌كار روند. در تاج خورشید و بادهای خورشیدی ر

الف( دستگاه‌های در - محل
آشكارســاز ذرات پرانرژی )EPD(: وظیفه این دســتگاه  1
اندازه‌گیری تركیب و تغییرات ذرات پرانرژی پیرامون فضاپیما 
در گذر زمان اســت. داده‌های این دســتگاه به دانشــمندان 
كمك می‌كند تا چشمه‌ها، سازوكار شتاب و فرآیندهای انتقال 

این ذرات را بررسی كنند.
محقــق اصلــی: خاویــر رودریگــوز - پاچكو از دانشــگاه آلكالا، 

اسپانیا
میــدان  دســتگاه  ایــن   :)MAG( مغناطیس‌ســنج  1
مغناطیســی پیرامــون فضاپیمــا را بــا دقــت بســیار بالایــی 
اندازه‌گیری خواهد كرد و به دانشمندان كمك می‌كند پیوند 
میدان مغناطیسی خورشید را با بقیه منظومه خورشیدی و 
تغییــرات آن را در گــذر زمــان مشــخص كننــد. داده‌هــای ایــن 
دستگاه به ما در درك بهتر این‌كه تاج خورشیدی چگونه گرم 
می‌شــود و چگونه انرژی آن به باد خورشــیدی انتقال می‌یابد، 

كمك می‌كند.
محقق اصلی: تیم هاربوری از كالج امپریال لندن، انگلستان 
امــواج پلاســمایی و رادیویــی)RPW(: ایــن دســتگاه  2

تغییــرات  آنتن‌هــا  و  حســگرها  از  تعــدادی  از  بااســتفاده 
میدان‌های مغناطیسی و الكتریكی را اندازه‌گیری خواهد كرد 
و بــه درك ویژگی‌هــای امــواج و میدان‌های الكترومغناطیس 
در باد خورشیدی كمك خواهد كرد.RPW تنها دستگاه سولار 
اوربیتر است كه در هر دو نوع اندازه‌گیری در - محل و سنجش 

از راه دور ساخته شده است.
محقــق اصلــی: میــان مكســیموویچ از رصدخانــه پاریــس، 

فرانسه.
تحلیلگر پلاسمای باد خورشیدی)SWA( : این دستگاه  3
شــامل مجموعــه‌ای از حسگرهاســت كــه در اندازه‌گیــری 
ویژگی‌های عمده بادخورشیدی ازجمله چگالی، سرعت و دما 
و همچنین تركیبات باد خورشیدی به‌كار گرفته خواهد شد.
محقــق اصلــی: كریســتوفر اوون از آزمایشــگاه علوم فضایی 

مولارد، انگلستان 

ب( دستگاه‌های سنجش از راه دور
تصویرگــر فرابنفــش فریــن)EUI( : ایــن دســتگاه از  1
فام‌ســپهر خورشــیدی، منطقه انتقال و تاج عكس می‌گیرد و 
به‌ دانشمندان امكان می‌دهد فرآیندهای اسرارآمیز گرمایی 

را كه روی این مناطق تاثیر می‌گذارند بررسی كنند.
محقق اصلی: دیوید برگمنز از رصدخانه سلطنتی، بلژیك 

)Metis( : این دستگاه در طول موج‌های مرئی  تاج‌نگار 2
و فرابنفــش از تــاج خورشــیدی تصاویــر شبیه‌سازی‌شــده‌ 
می‌گیــرد. ایــن تصاویــر ســاختار و پویایــی جــو خورشــید را بــا 

جزئیات بی‌سابقه‌ای نشان می‌دهند.
محقق اصلی: ماركو رُمولی از موسسه ملی اخترفیزیك، ایتالیا 
تصویرگــر قطبش‌ســنجی و لرزه‌نــگاری خورشــیدی  3
)PHI(: ایــن تصویرگــر ازطریــق نورســپهر اندازه‌‌گیری‌هــای با 

وضوح بالا را از میدان مغناطیسی خورشید ارائه خواهد كرد 
و همچنیــن نقشــه‌هایی در طــول موج مرئی از آن به‌دســت 
خواهد آورد. به‌علاوه نقشه‌هایی از سرعت حركت نورسپهر 
تولیــد خواهــد كــرد و اجــازه خواهــد داد كــه دانشــمندان 
بررســی‌های لرزه‌شــناختی دقیقــی از لایــه درونــی خورشــید 

به‌ویــژه از ناحیه همرفتی انجام دهند.
محقــق اصلــی: ســامی ســولانكی از موسســه ماكس‌پلانك، 

آلمان 
بــا  تصویرگــر  ایــن   :)SoloHI( هورســپهر تصویرگــر  1
به‌دام‌انداختــن نــوری كــه بــا ذرات الكترونــی بــاد خورشــیدی 
پراكنده شده است، تصاویری از باد خورشیدی تهیه خواهد 
كرد و امكان شناســایی آشــفتگی‌های گذرا در باد خورشیدی 
را كه برای مثال می‌توانند باعث خروج جرم از تاج خورشــیدی 

شوند فراهم خواهد كرد.
محقق اصلی: راس ای. هووارد از آزمایشگاه تحقیقات دریایی 

آمریكا، واشنگتن دی‌سی.
تصویربــرداری طیفــی از محیــط تاجــی)SPICE( : ایــن  2
دستگاه با اندازه‌گیری طول موج‌های فرابنفش فرینِ برآمده 
از پلاســما، ویژگی‌های منطقه گذر خورشــیدی و تاج را آشــكار 
می‌كنــد. ایــن داده‌هــا بــا داده‌هــای مربــوط بــه ویژگی‌هــای 

بادخورشیدی انطباق داده می‌شود.
 ،)IAS( محقق اصلی: فدریك آشر از موسسه هوانوردی و فضا

فرانسه 
ایــن   :)STIX(ایكــس پرتــو  تلســكوپ  طیف‌ســنج/  1
تلســكوپ تابش‌های پرتو ایكســی را كه از اغلب از پلاســمای 
داغ خورشید گسیل می‌شوند، آشكار می‌كند. STIX داده‌های 
مربوط به زمان‌بندی، موقعیت، شــدت و انرژی مرتبط با این 

رویدادها را عرضه می‌كند.
محقق اصلی: سم كروچر از دانشگاه علوم كاربردی و هنرهای 

نورث‌وسترن، سوئیس 

محموله علمی كاوشگر اروپایی سولار اوربیتر
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آخرین روزهای 
آماده‌سازی کاوشگر 

سولار اوربیتر پیش‌از 
پرتاب

: امتیاز تصاویر
ESA

ماركو  رُمولی:
با این‌كه كاوشگر 

هنوز به حداقل 
حضیضش یعنی 

فاصله 0/28 
واحد نجومی از 

خورشید نرسیده 
است، بسیاری از 
دستگاه‌هایش 
موفق شده‌اند 

با وضوح فضایی 
ع  بالاتر از هر نو

ماموریت فضایی یا 
زمینی این تصاویر 

را تهیه كنند

تصویربرداری طیفی از محیط تاجی

تصویرگر هورسپهر

آشكارساز ذرات پرانرژی

مغناطیس‌سنج

تحلیلگر پلاسمای باد خورشیدی

طیف‌سنج/ تلسكوپ پرتو ایكس

تصویرگر فرابنفش فرین

تاج‌نگار

تصویرگر قطبش‌سنجی و لرزه‌نگاری

امواج پلاسمایی و رادیویی
دستگاه‌های در - محل 

دستگاه‌های سنجش از راه دور  آشكارساز 
ذرات پرانرژی

 امواج پلاسمایی
 و رادیویی

افزوده شدن خدمات جست‌وجوی پیشرفته به واتس‌اپ


