
رده ی جدید سیارات / جان ساؤت ورت1 

سه نمونه ی رده ی جدید سیاره هائی که به جای 
تک ستاره دُور زوج های ستاره ای می گردند کشف 
شده اند. شاید کهکشان راه  شیری میلیون ها سیاره 

از این نوع دوتایی گرد داشته باشد.
بیش از 7۰۰ سیاره فراسوی منظومه ی شمسی 
آش��کار ش��ده اند اما تا کنون هیچ کدام از آنها به دور 
بی��ش از یک س��تاره نمی گش��ت. اخیراً س��یاره ئی 
دوتایی گَرد2  کشف شد که در مدار ستاره ئی دوتایی 
قرار دارد]1[. چنین چیزی پیش از این تنها در تخیل 
نظریه پردازان ممکن بود و در فیلم های علمی تخیلی 
مثلاً سیاره ی تاتویین در جنگ ستارگان. در مقاله ئی 
که در وبگاه نیچر منتش��ر شد، ولش و همکاران ]2[ 
کشف دو سیاره ی دیگر از این نوع را گزارش کرده اند 
که چیزی نیز درباره ی احتمال یافتن چنین سیاراتی 
به دس��ت می دهد. س��یاره ی قبلی]1[ و سیاره های 

جدید با تلسکوپ فضایی کپلرِ  ناسا کشف شده اند.
صدها سال بود که دانشگران منظومه ی شمسی 
را نمون��ه ی نوع��ی ِ سیس��تم های س��یاره ای فرض 
می کردند. این فرض با کش��ف ۵1پگاس��ی ب]۳[ – 
اولین س��یاره ی رصدشده  که دُور س��تاره ئی عادی 
به غی��ر از خورش��ید می گردد – در س��ال 1۹۹۵ به 
چالش کش��یده ش��د. با آن که این سیاره به احتمال 
زیاد غول گازی ست )حد پایین برای جرم این سیاره 
۰/47 جرم مشتری ا ست( فاصله اشَ با ستاره اشَ فقط 
۰/۰۵2 واحد نجومی ست )واحد نجومی برابر است با 
فاصله ی زمین تا خورشید(، یعنی ۵1پگاسی ب 1۰۰ 

بار از مشتری به ستاره اش نزدیک تر است.
کش��ف ۵1پگاس��ی ب از راه اندازه گیری ِ بسیار 
دقیق س��رعت س��تاره ی آن انجام ش��د که حرکت 
برخاس��ته  از حضور س��یاره را آش��کار می کند. این 
روش در کش��ف سیاره ها بسیار موفق بوده است و تا 
کنون می توان کشف بیش از 4۰۰ سیاره را به حساب 
این روش گذاش��ت. با ادامه های برنامه های رصدی، 
حساسیت نسبت به س��یارات در مدارهای دورتر از 
ستاره ش��ان )دوره ی مداری ِ بلند تر( بیشتر می شود. 
بیشتر س��یاره های فرامنظومه ی شمس��ی اجرامی 
هستند که از مشتری س��نگین ترَند و فاصله شان از 
ستاره ش��ان چند واحد نجومی ست؛ بسیاری از اینها 

سیستم های چند سیاره ای هستند. 
روش موف��ق دیگ��ر ب��رای کش��ف س��یاره ها 
جس��ت وجوی سیاره هائی س��ت که مرت��ب از برابر 
ستاره شان رد می شوند )اختر گرفتگی(. این سیاره های 

در گذر معدن غنی ِ اطلاعاتنَد زیرا تنها س��یاره هائی 
هستند که اندازه ش��ان را می توان با سنجش میزان 
کم شدن ِ نور ستاره هنگام گذر ِ سیاره مشخص کرد. 
به این ترتیب می توان شتاب گرانش در سطح سیاره 
و چگالی ِ میانگین س��یاره را محاس��به کرد. با این 
اطلاعات در نهایت می توان ساختار داخلی و فرآیند 

شکل گیری ِ سیاره را بررسی کرد.
روش آش��کارکردن ِ گذر سیاره به کشف بیش 
از 2۰۰ س��یاره انجامی��ده اس��ت و این کش��ف ها را 
عمدتاً گروه ها ئی انجام داده اند که در رصدخانه های 
پراکنده در سرتاس��ر عالم با تلسکوپ های کوچک و 
روباتی ِ مساحی ِ آس��مان در زاویه های بزرگ مانند 
هت نت ۳]4[  و سوپرواسپ4  ]۵[ کار می کنند. در این 
نوع مس��احی های آسمان احتمال کشف سیاره های 
بزرگ با مدارهای کوچک بیش��تر اس��ت. در نتیجه 
در این مس��احی ها کش��ف س��یاره های غیرعادی، 
مثل واس��پ17]6[ که )با شعاعی دوبرابر مشتری و 
چگالی  ئی 6% چگالی برجیس( رقیق ترین سیاره  ی 
شناخته ش��ده است یا واسپ18 ]7[ که ده برابر جرم 
مشتری را دارد و هر 2۳ ساعت )در مقایسه  با دوره ی 
11/۹ س��اله ی مش��تری( س��تاره اشَ را دور می زند، 

خیلی بیشتر از روش های دیگر است. 

مهم ترین هدف پژوهش درباره ی سیاره ها یافتن 
سیاره ئی س��ت که ام��کان حیات را بپذی��رد. حیات 
به احتمال زیاد نیاز به س��طحی سنگی و آب مایع، و 
درنتیجه س��یاره ئی دارد که شعاعش از دوبرابر شعاع 
زمین بزرگ تر نباشد و دوره  ی مداری شَ حدود چند 
صد روز باش��د. گذر چنین سیاره ئی نه تنها فراوان رخ 
نمی دهد بلکه نور ستاره را نیز به مقدار بسیار کم ۰/۰1 
درصد کاهش می دهد. چنین س��یگنالی بیش از آن 
کوچک است که بتوان با تلسکوپ های زمینی آشکار 
کرد. جو زمین چشمه های نور را برای این تلسکوپ ها 
تار می کند و مش��کلاتی دیگر نیز مانند توقف رصد 

هنگام روز و وضعیت بد آب وهوایی وجود دارد.
کشف سیاره ی قابل سکونت به تلسکوپ بزرگ تر 
)و بس��یار پرهزینه تر( خارج جو زمی��ن نیاز دارد. در 
اینجاست که تلس��کوپ کپلر وارد صحنه می شود و 
هدف اصلیَش کشف سیاره هائی مانند زمین با روش 
گذر اس��ت. این تلس��کوپ 1۵۰۰۰۰ س��تاره را در 
صورت های فلکیِ  قو )دجّاجه(۵ و چنگ6 زیرنظر دارد 
و تا کنون بیش از 2۰۰۰ نامزد برای گذر سیاره پیدا 
کرده اس��ت. در میان اینها سه سیاره ی دوتایی گرد 
پیدا ش��ده است: کپلر ۳4ب )شکل 1( و کپلر ۳۵ب 
که ولش و همکاران در مقاله شان بررسی کرده اند]2[ 

تناوب  دوره ی طیتنها  کنند نه دریافت می شان ی میزبان به شدت متغیر است زیرا میزان نوری که از ستاره
کند بلکه در  تغییرمی( چند صد روز)تناوب گردش خود سیاره  و دوره( روز  دهچندد حدود )هاشان  ستاره
 .کند ای نیز تغییر می ذره ی حرکت تقدیمی ِ مدارها برخاسته از آثار سیستم سه دوره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٧/  تا  1/٧ بین های دوتایی  در سیستم ها ی ستاره فاصلهست؟  های مشترک این سه سیاره چی ویژگی
این  به. گردند شان می دور میزبان یکای نجومی به  / تا  6/٧ئی بین  ها در فاصله ست و سیاره یکای نجومی

بخشی اما . قرار دارندپایدار ممکن و ترین مدار  ئی نزدیک به کوچک در فاصلهتقریبا  ها  این سیارهترتیب 
شان  شدن برخاسته از روش آشکارهائی بودند که کشف شدند  ستین سیارهها نخ این نکته که این سیارهاز 

 

 – شکل پیکربندی کپلر 43سیستم گرد  دوتایی ی سیارهحرکت مداری ی  دهینبیضی ِ بیرونی نما:
ها حرکت این دو ستاره به  پیکان.  است Bو  Aمیزبان   های دوتایی دور سیستم ستاره به (b)ب   کپلر

ی مکان مداری ِ سه  ایندهها نم گوی. ی مرکز جرم سیستم است نماینده+ علمت . نمایانند دور هم را می
اثرهای گرانشی بین سه . ی زمین و خورشید است برابر با میانگین فاصله( AU)یکای نجومی . جسم است

ها در هر دور گردش  ست بنابراین مسیر حرکت جسم معنی ِ تغییر تدریجی ِ این پیکربندی به جسم
ب 7 کپلر . همین دلیل است که مدار سیاهر در بخش بالای تصویر ناپیوستگی دارد به. تغییرخواهد کرد

  [.تبا تغییرا  از مرجع برگرفته ]اند  گرد است که ولش و همکارانش کشف کرده یکی از دو سیاره دوتایی

شکل 1 – پیکربندی سیستم کپلر ۳4: بیضیِ  بیرونی نماینده ی حرکت مداری سیاره ی دوتایی گرد کپلر۳4ب )b( به دور سیستم ستاره های دوتایی  میزبان 
A و B است.  پیکان ها حرکت این دو ستاره به دور هم را می نمایانند. علامت + نماینده ی مرکز جرم سیستم است. گوی ها نماینده ی مکان مداریِ  سه جسم 
است. واحد نجومی )AU( برابر با میانگین فاصله ی زمین و خورشید است. اثرهای گرانشی بین سه جسم به معنی تغییر تدریجیِ  این پیکربندی ست بنابراین 
مسیر حرکت جسم ها در هر دور گردش تغییرخواهد کرد. به همین دلیل است که مدار سیاره در بخش بالای تصویر ناپیوستگی دارد. کپلر ۳4ب یکی از دو 

سیاره دوتایی گرد است که ولش و همکارانش کشف کرده اند ]برگرفته از مرجع 2 با تغییرات[.
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و کپلر 16ب]1[.  نه تنها این س��ه س��یاره از جلوی 
ستاره شان می گذرند و نور ستاره را کم می کنند بلکه 

خود ستاره ها هم نور یک دیگر را سد می کنند.
گرچه کشف کپلر 16ب نشان داد که چنین جرم 
آسمانی ئی می تواند وجود داشته باشد، کشف ولش و 
همکاران نشان می دهد که نه تنها این جرم آسمانی 
اس��تثنا نیس��ت بلکه امکان می دهد فراوانی چنین 
اجرامی را تخمین زد. نویسندگان مقاله به این نتیجه 
می رسند که برای ستاره های دوتایی با دوره ی کوتاه 
امکان یافتن س��یاره های دوتایی گرد دس��ت کم یک 
درصد است]2[. اگر نگاهی به کسری از ستارگان که 
دوتاییِ  کوتاه دوره هستند بیاندازیم معلوم  می شود که 
این نتیجه به معنای میلیون ها سیاره ی دوتایی گرد در 
تمام کهکشان راه شیری ست. دوتایی های بلنددوره 
که فراوانی شان در کهکشان راه شیری به همان اندازه 

است در این تحلیل به حساب نیامده اند. 
شاید برخی س��یاره های دوتایی گرد قابل سکونت 
نیز باشند، گرچه سه سیاره ئی که تاکنونی شناسایی 
ش��ده اند چنین نیستند. کپلر 16ب کمی سرد است 
و کپل��ر ۳4ب و کپل��ر ۳۵ب بی��ش از ح��د گرمَ ند. 
فصل های آنها نیز به ش��دت متغیر است زیرا میزان 
نوری که از س��تاره ی میزبان ش��ان دریافت می کنند 
نه تنها طی ی دوره تناوب ستاره هاشان )حدود چند ده  
روز( و دوره تناوب گردش خود سیاره )چند صد روز( 
تغییرمی کند بلکه در دوره ی حرکت تقدیمی ِ مدارها 

برخاسته از آثار سیستم سه ذره ای نیز تغییر می کند.
ویژگی های مشترک این سه سیاره چی ست؟ 

فاصله ی ستاره ها در سیستم های دوتایی بین ۰/18 
تا ۰/22 یکای نجومی ست و سیاره ها در فاصله ئی بین 
۰/6 تا 1/1 یکای نجومی به دور میزبان شان می گردند. 
به این ترتیب این سیاره ها تقریباً در فاصله ئی نزدیک به 
کوچک ترین مدار ممکن و پایدار قرار دارند. اما بخشی از 
این نکته که این سیاره ها نخستین سیاره هائی بودند که 
کشف شدند برخاسته از روش آشکار شدن شان است. با 
ادامه ی رصدهای کپلر حساسیت آن به سیاره هائی با 
دوره های بلندتر بیشتر خواهد شد: این سه سیستم تنها 

نماینده ی نوک کوه یخ ا ست.
A new class of planet
John Southworth

مترجم: نادر حیدری 

تغییر موضعی ِ شعاع و ضریب شکست تار 
شیشه ای با استفاده از نور و گرما، روشی ساده و 
تکرارپذیر برای خلق وکوک کردن تشدیدگر های 

ریزمقیاس است.

یکی از اهداف قدیمیِ دانش اپتیک، س��اخت 
ابزارهائ��ی مانند حائل 1 مینیات��وری، میکرولیزر، 
کلید نوری و فیلتر است که بتوان در کامپیوتری 
تماماً نوری )بی نیاز از حضور الکترون( جای داد. 
س��اختار پایه ی لازم برای اج��زاء چنین مداری، 
میکروتشدیدگر2 است که می تواند سیگنال نوری 
را در حجم بسیار کوچکِ  درون دیواره های بسیار 

بازتابنده اشَ تا چند صد میکروثانیه، مقید کن��د.
این تشدیدگر ها اگر به ش��کل چمبره، قرص 
ی��ا ک��ره ی دی الکتریک با قط��ر تقریبی چند ده 
میکرون ساخته شوند، می توانند نور را به صورت 
مده��ای دالان نجوا۳ ذخیره کنند. وجه تس��میه 
این مدها به نحوه ی حرکت امواج نور برمی گردد 
که در اثر بازتاب کلی از دیواره ها، درس��ت مشابه 
امواج صوتی در کلیس��ای جامع سنت پل لندن، 
پیرامون فضای تش��دیدگر را دور می زنند. شرط 
تش��دید هنگامی برقرار می شود که مسافت یک 

دور گردش، ضریب صحیحی از طول  موج باش��د.
جذابیت تش��دیدگر ها با م��د »دالان نجوا«، 
خصوصاً آنهائی که از سیلیکا )سیلیسیوم اکسید( 
 Q س��اخته می ش��وند در بزرگ ب��ودنِ  ضری��ب
آنهاست. ضریب Q معیاری برای زمان ماندگاریِ 
نور است و از نس��بت طول موج تشدید به پهنای 
طیف به دس��ت می آید که در این تشدیدگر ها تا 

1۰1۰ هم می رس��د.

این مقدار حداقل دو مرتبه ی بزرگی بیش��تر 
از همین مق��دار برای تشدیدگرهائی س��ت که با 
روش خوردگی و لیتوگرافی س��اخته  می شوند و 

در بلور ه��ای فوتونی��ک ب��ه کار می رون��د.
ه��ر چه مقدار Q بیش��تر باش��د ن��ور زمان 
بیش��تری در تش��دیدگر می گردد، طیف تشدید 
قله ی تیزتری خواهد داش��ت، و حساسیت نسبت 
ب��ه تغییرات ضریب شکس��ت در هر تش��دیدگرِ  

مدار بیش��تر خواهد ش��د.

اما قراردادن تش��دیدگر ها به صورت س��ری 
به ش��کلی که س��یگنال با بازدهی ِ زیاد بین آنها 
ردوبدل ش��ود نیاز به تطبیق طول موج تش��دید 
هر کدام از آنها دارد و به دلیل این که تش��دید را 
اندازه و ش��کل میکروکاواک معین می کند بسیار 

مشکل است.
در ی��ک روش نوید دهنده ک��ه طی ِ دهه ی 
پیش به بار آمده  است، محققان به صورت موضعی 
تار شیش��ه را با ش��عله ی��ا لیزر کربن دی اکس��ید 
حرارت می دهند و آن را می کِش��ند تا این که بین 
ناحیه هائی که باریک  ش��ده اند برآمدگی ش��کل 

بگیرد.
و  راؤشِ��ن بویتل  آرن��و   2۰۰۹ س��ال  در 
همکاران��ش از دانش��گاه یوهان��س گوتنب��رگ با 
این روش میکروتش��دیدگرهائی به ش��کل بطری 
ساختند که انحنای موضعی محوری  شان مدهای 
دالان نجوا را مقید می کرد و س��اخت آنها با دقت 

2 میکرومت��ر تکرارپذی��ر ب��ود]1[.
در  همکاران��ش  و  سومِتس��کی  میش��ا 
آزمایش��گاه های OFS )قبلًا یکی از ش��اخه های 
آزمایش��گاه های ب��ل( گزارش کرده ان��د که دقت 
روش قبلی را تا میزان حیرت انگیز 2 آنگس��تروم 
بهت��ر کرده ان��د و آن  هم به صورتی که س��اده تر 
از آن ام��کان نداش��ت: آنها تصمی��م گرفتند تار 
را تحت کش��ش قرار ندهند بلک��ه تنها آن را به 
صورت موضعی گرم کنند و ب��ا عملیات گرمایی 
تنش های مانده را از بین ببرد]2[. برآمدگی های 
مقیدکنن��ده ی مد ب��ا یک نواختیِ  ش��گفت انگیز 

هم چنان ظاهر ش��دند.
ب��رای اثبات درس��تی  ای��ن روش، این گروه 
س��ری ۵ تش��دید گر تقریبا یک س��ان را ساخته 
 اس��ت، ک��ه مانن��د دانه ه��ای تس��بیح روی تار 
س��یلیکا ی معمولی در فاصل��ه ی 1۰۰ میکرومتر 
از یک دیگر قرار گرفته اند. قس��مت الف شکل این 

آرای��ش را نمای��ش  می ده��د.

SNAP
سومتس��کی سال گذش��ته حین تلاش  برای 
تعیی��ن تغیی��رات طبیع��ی ِ قطر تار ن��وری این 

میکروکاواک های تار اپتیکی به دقت آنگستروم می رسند / مارک ویلسون
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1. گروه اخترفیزیک دانشگاه کیل، نیوکاسل کنار جنگل لایم، 
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2. circumbinary
3. HATNet
4. SuperWASP
5. Cygnus
6.  Lyra
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