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را  ستارگان  مردم  که  باستان  دوران  از  است.  بوده  مرموز  و  انسان ها جذاب  برای  همواره  آسمان ها  بی پایان  را دنیای  ستارگان  مردم  که  باستان  دوران  از  است.  بوده  مرموز  و  انسان ها جذاب  برای  همواره  آسمان ها  بی پایان  دنیای 
نشانه هایی از نیروهای خدایی می دانستند، تا عصر مدرن که به لطف علم و تکنولوژی، کشفیات بی نظیری در زمینه نشانه هایی از نیروهای خدایی می دانستند، تا عصر مدرن که به لطف علم و تکنولوژی، کشفیات بی نظیری در زمینه 
فضا و نجوم داشته ایم، همواره پرسش های بسیاری درباره کهکشان ها، سیارات، و حتی خود ما در دل این گستره ی فضا و نجوم داشته ایم، همواره پرسش های بسیاری درباره کهکشان ها، سیارات، و حتی خود ما در دل این گستره ی 

وسیع وجود داشته است.وسیع وجود داشته است.
شماره نخست این مجله حاصل تلاش و همکاری بی وقفه تیمی است که ماه ها وقت و انرژی خود را صرف گردآوری شماره نخست این مجله حاصل تلاش و همکاری بی وقفه تیمی است که ماه ها وقت و انرژی خود را صرف گردآوری 
و ارائه ی بهترین مطالب کرده اند. از نگارش و تحقیق گرفته تا طراحی و ویرایش، همهو ارائه ی بهترین مطالب کرده اند. از نگارش و تحقیق گرفته تا طراحی و ویرایش، همهٔٔ اعضای تیم در طول این مدت  اعضای تیم در طول این مدت 
با دقت و شکیبایی به این پروژه پرداخته اند تا شما عزیزان بهترین تجربه ممکن را از خواندن مجله داشته باشید. با دقت و شکیبایی به این پروژه پرداخته اند تا شما عزیزان بهترین تجربه ممکن را از خواندن مجله داشته باشید. 

بدون شک، این تلاش ها موجب شد تا این شماره به یک اثر علمی و بصری منحصر به فرد تبدیل شود.بدون شک، این تلاش ها موجب شد تا این شماره به یک اثر علمی و بصری منحصر به فرد تبدیل شود.

- با سپاس از حسن توجه شما، علیرضا روحی، سردبیر مجله- با سپاس از حسن توجه شما، علیرضا روحی، سردبیر مجله

آنگاه، شب هنگام، بر لب جوی، زیر چنار پیر، دیگر آغوشی نبود.آنگاه، شب هنگام، بر لب جوی، زیر چنار پیر، دیگر آغوشی نبود.
شاید به ناگاه پوچ می شد، هیچ می شد.شاید به ناگاه پوچ می شد، هیچ می شد.

تمام آغوش های پدرانه، بوسه های مادرانه و اولین نگاه های جنون زاد عاشقانه، در یک آن...تمام آغوش های پدرانه، بوسه های مادرانه و اولین نگاه های جنون زاد عاشقانه، در یک آن...
گرانش گرانش 

             الکتریسیته و مغناطیس             الکتریسیته و مغناطیس
                                                 ستارگان                                                 ستارگان

اولین نگاه!  نبودند، گرمای آخرین لمس، حس  این دقت  به  نبودند، اگر... اگر  الکتریسیته و مغناطیس در کار  اولین نگاه! اگر  نبودند، گرمای آخرین لمس، حس  این دقت  به  نبودند، اگر... اگر  الکتریسیته و مغناطیس در کار  اگر 
نبود، دیگر چه چیز می توانست  اگر ستاره ای  نهایت،  و در  ترانه رود.  و  نبود، دیگر چه چیز می توانست آغاز هستی، غزل های حافظ، رنگ درخت  اگر ستاره ای  نهایت،  و در  ترانه رود.  و  آغاز هستی، غزل های حافظ، رنگ درخت 
برای شمارش تعداد دوستت دارم ها به کار آید؟ چه چیز آن قدر لایق بود؟ امیدوارم از این اولین میوه درخت کوازار برای شمارش تعداد دوستت دارم ها به کار آید؟ چه چیز آن قدر لایق بود؟ امیدوارم از این اولین میوه درخت کوازار 
نهایت لذت را برده و شیرین کام گردید. باشد تا پس از خواندن حاصل زحمات چند ماهه تیم مجله نجومی کوازار، نهایت لذت را برده و شیرین کام گردید. باشد تا پس از خواندن حاصل زحمات چند ماهه تیم مجله نجومی کوازار، 

با وجودی سرشار از لذت مجله را ببندید.با وجودی سرشار از لذت مجله را ببندید.
شب های تان پر ستارهشب های تان پر ستاره

- دبیر اجرایی نشریه نجومی - دبیر اجرایی نشریه نجومی QuasarQuasar، دانیال حقیقت پور، دانیال حقیقت پور
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اقلیماقلیم
یک خورشید و اقلیم فضاییاقلیم فضایی به  به فضاییفضایی یم در باب فیز یک خورشید و در این بخش قصد دار یم در باب فیز در این بخش قصد دار

صورت تخصصی صحبت کنیم.صورت تخصصی صحبت کنیم.

در نخســـتین شـــماره های مجلـــه مفاهیم در نخســـتین شـــماره های مجلـــه مفاهیم 
در  و  داده  قـــراره  بحـــث  مـــورد  را  در پایـــه  و  داده  قـــراره  بحـــث  مـــورد  را  پایـــه 
شـــماره های بعـــدی بـــه ســـراغ مطالب شـــماره های بعـــدی بـــه ســـراغ مطالب 
تخصصی تـــر خواهیم رفت. اقلیـــم فضایی در تخصصی تـــر خواهیم رفت. اقلیـــم فضایی در 
پیشرفت  و  زمین  کره  جوی  شـــرایط  پیشرفت بررســـی  و  زمین  کره  جوی  شـــرایط  بررســـی 
دارد.  روزافـــزون  نقشـــی  فضایی،  دارد. صنعـــت  روزافـــزون  نقشـــی  فضایی،  صنعـــت 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

جوی  شـــرایط  و  فضایی  اقلیم  مقایســـه   جوی در  شـــرایط  و  فضایی  اقلیم  مقایســـه   در 
چشـــم گیری  تفاوت های  شـــاهد  زمین  چشـــم گیری کره  تفاوت های  شـــاهد  زمین  کره 
بارشی  میان ســـتاره ای  فضای  در  بارشی هســـتیم.  میان ســـتاره ای  فضای  در  هســـتیم. 
جریان های  وجـــود  شـــاهد  اما  ندارد،  جریان های وجود  وجـــود  شـــاهد  اما  ندارد،  وجود 
حامل  که  هســـتیم  باردار(  )ذرات  حامل پلاســـمایی  که  هســـتیم  باردار(  )ذرات  پلاســـمایی 
انرژی انـــد و این پدیده را بادهای خورشـــیدی انرژی انـــد و این پدیده را بادهای خورشـــیدی 
می نامنـــد. خورشـــیدی(  می نامنـــد.)طوفان هـــای  خورشـــیدی(  )طوفان هـــای 

درون  عظیـــم  انفجارهای  اوقـــات  درون گاهـــی  عظیـــم  انفجارهای  اوقـــات  گاهـــی 
از  زیـــادی  مقدار  پرتـــاب  موجب  از خورشـــید  زیـــادی  مقدار  پرتـــاب  موجب  خورشـــید 
پلاســـما و انرژی به ســـمت منظومه شمسی پلاســـما و انرژی به ســـمت منظومه شمسی 
می گـــردد کـــه گاه در مســـیر زمیـــن قرار می گـــردد کـــه گاه در مســـیر زمیـــن قرار 
شـــراره های  می کند.  برخورد  آن  بـــا  و  شـــراره های گرفته  می کند.  برخورد  آن  بـــا  و  گرفته 
خورشـــیدی  تاج  از  جرم  پرتاب  خورشـــیدی خورشـــیدی،  تاج  از  جرم  پرتاب  خورشـــیدی، 
))CMECME( و لکه هـــای خورشـــیدی نمونه هایی ( و لکه هـــای خورشـــیدی نمونه هایی 
هســـتند  خورشـــیدی  پدیده هـــای  هســـتند از  خورشـــیدی  پدیده هـــای  از 
می شـــوند. انفجارها  ایـــن  موجـــب  می شـــوند.کـــه  انفجارها  ایـــن  موجـــب  کـــه 

تاثیرات آب وهوای فضایی                                                                     تاثیرات آب وهوای فضایی                                                                     
می تواند  فضایـــی  آب و هوای  مختلـــف  می تواند انواع  فضایـــی  آب و هوای  مختلـــف  انواع 
تأثیر  زمیـــن  مختلف  فناوری هـــای  روی  تأثیر بـــر  زمیـــن  مختلف  فناوری هـــای  روی  بـــر 
می توانند  خورشـــیدی  شـــراره های  می توانند بگذارد.  خورشـــیدی  شـــراره های  بگذارد. 
اشـــعه ایکس قـــوی تولید کنند کـــه امواج اشـــعه ایکس قـــوی تولید کنند کـــه امواج 
ارتباط  بـــرای  که  بـــالا  فرکانس  بـــا  ارتباط رادیویی  بـــرای  که  بـــالا  فرکانس  بـــا  رادیویی 
موســـوم  رویدادهایی  طـــی  در  موســـوم رادیویـــی  رویدادهایی  طـــی  در  رادیویـــی 
اســـتفاده  رادیویی  خاموشـــی  طوفـــان  اســـتفاده به  رادیویی  خاموشـــی  طوفـــان  به 
می شـــود را، تخریـــب یا مســـدود می کنند. می شـــود را، تخریـــب یا مســـدود می کنند. 
انرژی زا(  )پروتون های  خورشـــیدی  انرژی  انرژی زا( ذرات  )پروتون های  خورشـــیدی  انرژی  ذرات 
نفوذ  ماهـــواره  الکترونیک  بـــه  نفوذ می تواننـــد  ماهـــواره  الکترونیک  بـــه  می تواننـــد 
پرانرژی  ذرات  این  شـــوند.  خرابی  باعث  و  پرانرژی کرده  ذرات  این  شـــوند.  خرابی  باعث  و  کرده 
عرض های  در  را  رادیویـــی  ارتباطات  عرض های همچنین  در  را  رادیویـــی  ارتباطات  همچنین 
طوفان های  هنـــگام  بـــه  بالا  طوفان های جغرافیایـــی  هنـــگام  بـــه  بالا  جغرافیایـــی 
انفجار  می کنند.  مســـدود  خورشـــید  انفجار تابش  می کنند.  مســـدود  خورشـــید  تابش 
ایجاد  باعـــث  می تواند  ایجاد (  باعـــث  می تواند   )CMECME( تاجـــی  )جرم  تاجـــی  جرم 
زمیـــن  در  ژئومغناطیســـی  زمیـــن طوفان هـــای  در  ژئومغناطیســـی  طوفان هـــای 
القا  زمین  در  را  اضافـــی  جریان های  و  القا شـــود  زمین  در  را  اضافـــی  جریان های  و  شـــود 
کـــرده و عملکرد شـــبکه بـــرق را مختل کند.کـــرده و عملکرد شـــبکه بـــرق را مختل کند.

می توانند  همچنین  ژئومغناطیسی  می توانند طوفان های  همچنین  ژئومغناطیسی  طوفان های 
  GPSGPS( سیگنال های سیستم های ناوبری رادیویی )سیگنال های سیستم های ناوبری رادیویی
می تواند  اختلال  این  که  کنند  مختل  را  می تواند (  اختلال  این  که  کنند  مختل  را   )GNSSGNSS و و 
شود.  موقعیت یابی  در  دقت  کاهش  به  شود. منجر  موقعیت یابی  در  دقت  کاهش  به  منجر 
قطبی  شفق  مولد  ژئومغناطیسی،  قطبی طوفان های  شفق  مولد  ژئومغناطیسی،  طوفان های 
که  افرادی  بر  فضایی  هوای  و  آب  می باشند.  که نیز  افرادی  بر  فضایی  هوای  و  آب  می باشند.  نیز 
خواهد  تأثیر  هستند  وابسته  فناوری ها  این  خواهد به  تأثیر  هستند  وابسته  فناوری ها  این  به 
می پردازیم. تاثیرات  از  برخی  به  ادامه  در  می پردازیم.گذاشت.  تاثیرات  از  برخی  به  ادامه  در  گذاشت. 
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ــاط  ــر ارتب ــن روش ب ــه چندی ــا ب ــوای فض ــاط  آب و ه ــر ارتب ــن روش ب ــه چندی ــا ب ــوای فض  آب و ه
رادیویــی تأثیــر می گــذارد. در فرکانس هــای رادیویــی تأثیــر می گــذارد. در فرکانس هــای 
ــه  ــروف ب ــز )مع ــگا هرت ــه  م ــروف ب ــز )مع ــگا هرت ــا 3030 م ــا  ت ــدوده 11 ت ــدوده مح مح
ــی  ــرات در چگال ــی (، تغیی ــرات در چگال ــا HFHF(، تغیی ــالا« ی ــس ب ــا »فرکان ــالا« ی ــس ب »فرکان
ــر  ــال را تغیی ــیر انتق ــفر مس ــاختار یونوس ــر و س ــال را تغیی ــیر انتق ــفر مس ــاختار یونوس و س
داده و حتــی انتقــال ســیگنال های رادیویــی داده و حتــی انتقــال ســیگنال های رادیویــی 
ــن  ــد. ای ــن می کن ــل ناممک ــور کام ــه ط ــن  را ب ــد. ای ــن می کن ــل ناممک ــور کام ــه ط HFHF را ب
ــد  ــع مانن ــیاری از صنای ــط بس ــا توس ــد فرکانس ه ــع مانن ــیاری از صنای ــط بس ــا توس فرکانس ه
ــود.  ــتفاده می ش ــاری اس ــی تج ــوط هوای ــود. خط ــتفاده می ش ــاری اس ــی تج ــوط هوای خط
فضایــی  آب و هــوای  از  مختلفــی  فضایــی انــواع  آب و هــوای  از  مختلفــی  انــواع 
وجــود دارد کــه مــی توانــد بــر ارتباطــات وجــود دارد کــه مــی توانــد بــر ارتباطــات 
ــه ی  ــک دنبال ــذارد. در ی ــر بگ ــه ی  تأثی ــک دنبال ــذارد. در ی ــر بگ ــی HFHF تأثی ــی رادیوی رادیوی
فضایــی،  جــوی  طوفان هــای  از  فضایــی، معمولــی  جــوی  طوفان هــای  از  معمولــی 
ــدن  ــعله ور ش ــگام ش ــرات در هن ــن تأثی ــدن اولی ــعله ور ش ــگام ش ــرات در هن ــن تأثی اولی
ــس  ــعه ایک ــود. اش ــاس می ش ــید احس ــس خورش ــعه ایک ــود. اش ــاس می ش ــید احس خورش
ــفر  ــن یونوس ــه پایی ــید ب ــیدی از خورش ــفر خورش ــن یونوس ــه پایی ــید ب ــیدی از خورش خورش
)تــا حــدود )تــا حــدود 8080 کیلومتــر( نفــوذ می کنــد. در  کیلومتــر( نفــوذ می کنــد. در 
ــزه  ــو را یونی ــس ج ــعه ایک ــای اش ــا فوتون ه ــزه آنج ــو را یونی ــس ج ــعه ایک ــای اش ــا فوتون ه آنج
ــفر  ــفر  یونوس ــه DD یونوس ــش لای ــث افزای ــد و باع ــه می کنن ــش لای ــث افزای ــد و باع می کنن
ــم  ــده ه ــت ش ــم  تقوی ــده ه ــت ش ــه DD تقوی ــن لای ــوند. ای ــه می ش ــن لای ــوند. ای می ش
بــه عنــوان بازتابنــده امــواج رادیویــی در برخــی بــه عنــوان بازتابنــده امــواج رادیویــی در برخــی 
ــواج  ــاذب ام ــوان ج ــه عن ــم ب ــا و ه ــواج فرکانس ه ــاذب ام ــوان ج ــه عن ــم ب ــا و ه فرکانس ه
می کنــد.  عمــل  دیگــر  فرکانس هــای  می کنــد. در  عمــل  دیگــر  فرکانس هــای  در 
ــراره های  ــا ش ــط ب ــی مرتب ــی رادیوی ــراره های خاموش ــا ش ــط ب ــی مرتب ــی رادیوی خاموش
ــد  ــن رخ می ده ــه روز زمی ــیدی در منطق ــد خورش ــن رخ می ده ــه روز زمی ــیدی در منطق خورش
ســر  بــالای   

ً
مســتقیما خورشــید  وقتــی  ســر و  بــالای   
ً
مســتقیما خورشــید  وقتــی  و 

ــر  ــوع دیگ ــت. ن ــدیدتر اس ــرد ش ــرار می گی ــر ق ــوع دیگ ــت. ن ــدیدتر اس ــرد ش ــرار می گی ق
ــی  ــی ناش ــان تابش ــی طوف ــی یعن ــوای فضای ــی ه ــی ناش ــان تابش ــی طوف ــی یعن ــوای فضای ه
از پروتــون هــای خورشــیدی پرانــرژی هــم از پروتــون هــای خورشــیدی پرانــرژی هــم 
ــد.  ــل کن ــد.  را مخت ــل کن ــی HFHF را مخت ــاط رادیوی ــد ارتب ــی می توان ــاط رادیوی ــد ارتب می توان
مغناطیســی  میــدان  توســط  مغناطیســی پروتون هــا  میــدان  توســط  پروتون هــا 
طــوری  بــه  می شــوند  هدایــت  طــوری زمیــن  بــه  می شــوند  هدایــت  زمیــن 
قطب هــای  نزدیــک  فوقانــی  جــو  بــا  قطب هــای کــه  نزدیــک  فوقانــی  جــو  بــا  کــه 
می کننــد. برخــورد  جنــوب  و  می کننــد.شــمال  برخــورد  جنــوب  و  شــمال 

تأثیر  ســـریع  ســـرعت  دارای  تأثیر پروتون هـــای  ســـریع  ســـرعت  دارای  پروتون هـــای 
دارند  ایکـــس  اشـــعه  فوتون های  دارند مشـــابه  ایکـــس  اشـــعه  فوتون های  مشـــابه 
می کنند.  ایجـــاد  پیشـــرفته  می کنند.   ایجـــاد  پیشـــرفته   D-LayerD-Layer یک  یک و  و 
در  را  در   را   HFHF رادیویـــی  ارتباطـــات  رادیویـــی بنابرایـــن  ارتباطـــات  بنابرایـــن 
می کنند.  مســـدود  بالا  جغرافیایی  می کنند. عرض های  مســـدود  بالا  جغرافیایی  عرض های 
هنـــگام نمایش هـــای شـــفق، الکترون های هنـــگام نمایش هـــای شـــفق، الکترون های 
یونوســـفر  دیگر  لایه های  می توانند  یونوســـفر رســـوبی  دیگر  لایه های  می توانند  رســـوبی 
و  برهم زننده  اثـــرات  و  دهنـــد  افزایـــش  و را  برهم زننده  اثـــرات  و  دهنـــد  افزایـــش  را 
مســـدود کننده مشـــابهی در ارتباط رادیویی مســـدود کننده مشـــابهی در ارتباط رادیویی 
دارنـــد. این بیشـــتر هنگام شـــب در مناطق دارنـــد. این بیشـــتر هنگام شـــب در مناطق 
شـــفق  که  می دهـــد  رخ  زمیـــن  شـــفق قطبـــی  که  می دهـــد  رخ  زمیـــن  قطبـــی 
دارد. را  فراوانی  و  شـــدت  بیشـــترین  دارد.قطبی  را  فراوانی  و  شـــدت  بیشـــترین  قطبی 
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 انـــرژی ای کـــه پرتوهـــای یونیـــزان هنگام  انـــرژی ای کـــه پرتوهـــای یونیـــزان هنگام 
از  زنـــده  بافت  یـــا  مـــاده  یک  در  از حرکـــت  زنـــده  بافت  یـــا  مـــاده  یک  در  حرکـــت 
یا  مـــاده  آن  توســـط  می دهنـــد  یا دســـت  مـــاده  آن  توســـط  می دهنـــد  دســـت 
بافـــت زنده جذب می شـــود. یونیزاســـیون بافـــت زنده جذب می شـــود. یونیزاســـیون 
به  می تواند  ســـلولی  اجـــزای  ســـایر  و  به آب  می تواند  ســـلولی  اجـــزای  ســـایر  و  آب 
مولکول هـــای مولکول هـــای DNADNA در نزدیکـــی مســـیری  در نزدیکـــی مســـیری 
اثر  برســـاند.  آســـیب  می کند  طـــی  ذره  اثر که  برســـاند.  آســـیب  می کند  طـــی  ذره  که 
مســـتقیم آن شکســـته شدن رشـــته های مســـتقیم آن شکســـته شدن رشـــته های 
در  شکســـتگی  خوشـــه های  جمله  از  در   شکســـتگی  خوشـــه های  جمله  از   DNADNA
شکســـتگی هایی  اســـت.  یکدیگر  شکســـتگی هایی نزدیکـــی  اســـت.  یکدیگر  نزدیکـــی 
کـــه به راحتی توســـط ســـلول هـــا ترمیم کـــه به راحتی توســـط ســـلول هـــا ترمیم 
معرض  در  ســـلول ها  وقتـــی  معرض نمی شـــوند.  در  ســـلول ها  وقتـــی  نمی شـــوند. 
قرار  زمیـــن  در  موجود  تشعشـــعات  قرار انـــواع  زمیـــن  در  موجود  تشعشـــعات  انـــواع 
شکســـته ای  خوشـــه های  چنین  شکســـته ای می گیرند،  خوشـــه های  چنین  می گیرند، 
DNADNA بســـیار کمتـــر اتفـــاق می افتنـــد یا  بســـیار کمتـــر اتفـــاق می افتنـــد یا 
تابش  که  آنجـــا  از  نمی افتنـــد.  اتفـــاق   

ً
تابش اصلا که  آنجـــا  از  نمی افتنـــد.  اتفـــاق   
ً
اصلا

کند،  مختـــل  را  اتم  یـــک  می تواند  کند، فضایـــی  مختـــل  را  اتم  یـــک  می تواند  فضایـــی 
همچنین ذرات بیشـــتری از جملـــه نوترون ها همچنین ذرات بیشـــتری از جملـــه نوترون ها 
فضانورد  یـــا  فضاپیما  با  برخـــورد  هنگام  در  فضانورد را  یـــا  فضاپیما  با  برخـــورد  هنگام  در  را 
در داخـــل یک فضاپیمـــا تولیـــد می کند که در داخـــل یک فضاپیمـــا تولیـــد می کند که 
می شـــود.  نامیده  ثانویـــه  اثر  پدیـــده  می شـــود. این  نامیده  ثانویـــه  اثر  پدیـــده  این 
چگونگی  درک  بـــرای  را  دانشـــی  آتی  چگونگی تحقیقات  درک  بـــرای  را  دانشـــی  آتی  تحقیقات 
ســـلول های  و  ســـلول های   و   DNADNA به  اولیه  آســـیب  به ارتباط  اولیه  آســـیب  ارتباط 
ناشـــی از یون هـــای ســـنگین بـــا افزایش ناشـــی از یون هـــای ســـنگین بـــا افزایش 
و  سلامتی  اثرات  ســـایر  یا  ســـرطان  و خطرات  سلامتی  اثرات  ســـایر  یا  ســـرطان  خطرات 
چگونگی ایجـــاد اقدامات متقابـــل بیولوژیکی چگونگی ایجـــاد اقدامات متقابـــل بیولوژیکی 
بـــرای چنین خطراتـــی توســـعه خواهد داد.بـــرای چنین خطراتـــی توســـعه خواهد داد.
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33-کشیدن ماهواره             -کشیدن ماهواره             
طریق  از  که  جسمی  روی  بر  که  است  نیرویی  طریق   از  که  جسمی  روی  بر  که  است  نیرویی   
در  آن  جهت  و  می شود  وارد  می کند  حرکت  در سیال  آن  جهت  و  می شود  وارد  می کند  حرکت  سیال 
جهت جریان نسبی سیال است. کشیدن، برخلاف جهت جریان نسبی سیال است. کشیدن، برخلاف 
کاهش  به  تمایل  و  کند  می  عمل  حرکت  کاهش جهت  به  تمایل  و  کند  می  عمل  حرکت  جهت 
کنید  فرض  مثال،  عنوان  به  دارد.  جسم  کنید سرعت  فرض  مثال،  عنوان  به  دارد.  جسم  سرعت 
کنید  احساس  و  بدوید  شدید  باد  یک  برابر  در  کنید که  احساس  و  بدوید  شدید  باد  یک  برابر  در  که 
مایع  نسبی  جریان  جهت  در  را  شما  کشش،  مایع که  نسبی  جریان  جهت  در  را  شما  کشش،  که 
فضاپیماها  روی  بر  نیرو  همین  برد.  می  فضاپیماها عقب  روی  بر  نیرو  همین  برد.  می  عقب 
کنند،  می  پرواز  فضا  محیط  در  که  اجسامی  کنند، و  می  پرواز  فضا  محیط  در  که  اجسامی  و 
روی  بر  توجهی  قابل  تأثیر  دراگ  می کند.  روی عمل  بر  توجهی  قابل  تأثیر  دراگ  می کند.  عمل 
دارد  دارد (   )LEOLEO( زمین  ارتفاع  کم  مدار  در  )فضاپیماها  زمین  ارتفاع  کم  مدار  در  فضاپیماها 
تقریبی  ارتفاع  زیر  در  مداری  عنوان  به   

ً
معمولا تقریبی که  ارتفاع  زیر  در  مداری  عنوان  به   
ً
معمولا که 

اگرچه  می شود.  تعریف  مایل(  اگرچه   می شود.  تعریف  مایل(   12001200( کیلومتر   ( کیلومتر   20002000
است ،  زمین  سطح  از  کمتر  بسیار  هوا  است ، تراکم  زمین  سطح  از  کمتر  بسیار  هوا  تراکم 
ماهواره ها  که  جو  لایه های  آن  در  هوا  ماهواره ها مقاومت  که  جو  لایه های  آن  در  هوا  مقاومت 
قوی  کافی  اندازه  به  هنوز  می کنند  حرکت  آن  قوی در  کافی  اندازه  به  هنوز  می کنند  حرکت  آن  در 
بکشاند.  زمین  به  را  آن ها  می تواند  که  بکشاند. است  زمین  به  را  آن ها  می تواند  که  است 

جو  منطقه  بالا،  در  شده  داده  نشان  پایین،  جو )شکل  منطقه  بالا،  در  شده  داده  نشان  پایین،  )شکل 
زمین که در آن کشیدن اتمسفر یک عامل مهم برای زمین که در آن کشیدن اتمسفر یک عامل مهم برای 
فضاپیماست.( مدارهای  برای  مزاحمت  فضاپیماست.(ایجاد  مدارهای  برای  مزاحمت  ایجاد 

تلسکوپ  و  تلسکوپ (  و   )ISSISS( المللی  بین  فضایی  ایستگاه   ( المللی  بین  فضایی  ایستگاه   
فعال  فضاپیماهای  از  نمونه هایی  هابل  فعال فضایی  فضاپیماهای  از  نمونه هایی  هابل  فضایی 
ماهواره  در  کشش  نیروی  هستند.  ماهواره   در  کشش  نیروی  هستند.   LEOLEO در در 
می  افزایش  خورشید  بودن  فعال  زمان  در  می ها  افزایش  خورشید  بودن  فعال  زمان  در  ها 
تولید  اضافی  انرژی  خورشید  که  هنگامی  تولید یابد.  اضافی  انرژی  خورشید  که  هنگامی  یابد. 
  LEOLEO می کند، لایه های کم تراکم هوا در ارتفاعات می کند، لایه های کم تراکم هوا در ارتفاعات 
قبلا  که  بالاتر  چگالی  لایه های  و  می یابند  قبلا افزایش  که  بالاتر  چگالی  لایه های  و  می یابند  افزایش 
می شوند. جایگزین  بودند  پایین  ارتفاعات  می شوند.در  جایگزین  بودند  پایین  ارتفاعات  در 

طریق  از  اکنون  فضاپیما  نتیجه،  طریق در  از  اکنون  فضاپیما  نتیجه،  در 
نیروی  و  می کند  پرواز  بالاتر  چگالی  نیروی لایه  و  می کند  پرواز  بالاتر  چگالی  لایه 
می کند.  تجربه  را  بیشتری  می کند. کشش  تجربه  را  بیشتری  کشش 

وقتی فعالیت خورشیدی کم است، ماهواره های وقتی فعالیت خورشیدی کم است، ماهواره های 
بار  چهار  حدود  باید  جو،  کشش  جبران  برای  بار   چهار  حدود  باید  جو،  کشش  جبران  برای   LEOLEO
زمانی  اما  دهند.  افزایش  را  خود  مدار  سال  زمانی در  اما  دهند.  افزایش  را  خود  مدار  سال  در 
ساله  ساله    ۱۱۱۱ چرخه  طول  در  خورشیدی  فعالیت  چرخه که  طول  در  خورشیدی  فعالیت  که 
است  ممکن  می رسد،  حداکثر  به  است خورشیدی  ممکن  می رسد،  حداکثر  به  خورشیدی 
  ۳۳ تا  تا    ۲۲ هر  خود  مدار  حفظ  برای  هر ماهواره ها  خود  مدار  حفظ  برای  ماهواره ها 
علاوه  باشند.  داشته  مانور  به  نیاز  یک بار  علاوه هفته  باشند.  داشته  مانور  به  نیاز  یک بار  هفته 
و  جو  بالای  دمای  در  طولانی مدت  تغییرات  و بر  جو  بالای  دمای  در  طولانی مدت  تغییرات  بر 
بین  تعاملات  خورشیدی،  چرخه  از  ناشی  بین چگالی  تعاملات  خورشیدی،  چرخه  از  ناشی  چگالی 
در  زمین  مغناطیسی  میدان  و  خورشیدی  در باد  زمین  مغناطیسی  میدان  و  خورشیدی  باد 
می تواند  ژئومغناطیسی  طوفان های  می تواند هنگام  ژئومغناطیسی  طوفان های  هنگام 
و  جو  بالای  دمای  در  کوتاه مدت  افزایش  و باعث  جو  بالای  دمای  در  کوتاه مدت  افزایش  باعث 
چگالی آن شود، که این امر باعث افزایش کشش چگالی آن شود، که این امر باعث افزایش کشش 
می گردد. آن ها  مدار  تغییر  و  ماهواره ها  روی  می گردد.بر  آن ها  مدار  تغییر  و  ماهواره ها  روی  بر 
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